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Tato pra´ce se zaby´va´ vy´vojem aplikace pro podporu rˇ´ızen´ı dopravn´ıch staveb. Vy´sledne´
rˇesˇen´ı se skla´da´ z mobiln´ı aplikace a serverove´ cˇa´sti. Mobiln´ı aplikace umozˇnˇuje pomoc´ı
integrovane´ho fotoapara´tu, map a GPS precizneˇ dokumentovat pr˚ubeˇh dopravn´ıch staveb
v tere´nu a nasb´ırana´ data odes´ılat na server. Serverova´ cˇa´st zahrnuje webovou sluzˇbu pro
komunikaci s klienty a webovou aplikaci pro spra´vu databa´ze a zpracova´n´ı nab´ırany´ch dat.
Kromeˇ na´vrhu a implementace jsou diskutova´ny vyuzˇite´ vlastnosti a technologie mobiln´ıch
zarˇ´ızen´ı. Pra´ce se take´ zaby´va´ soucˇasny´mi nejvy´znamneˇjˇs´ımi mobiln´ı platformami a rozeb´ıra´
koncepty a technologie multiplatformn´ıho vy´voje, zejme´na na´stroj Xamarin a framework
MvvmCross, ktere´ byly pouzˇity prˇi vy´voji aplikace.
Abstract
This thesis deals with development of an application supporting management of traffic
constructions. The resulting solution consists of a mobile application and a server appli-
cation. The mobile application allows users to document progress of a construction using
integrated camera, maps and GPS, and send collected data to the server. The server ap-
plication includes a web service for client-server communication, and a web application for
database management and processing of the collected data. Apart from the design and im-
plementation, the features and technologies of mobile devices utilized by the application are
discussed. The thesis also reviews current most significant mobile platforms and analyses
concepts and technologies of cross-platform development, especially Xamarin and Mvvm-
Cross, which were used for development of the above-mentioned application.
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I prˇes velky´ rozmach webovy´ch technologi´ı, mobiln´ıch technologi´ı a ERP syste´mu˚ v po-
sledn´ıch letech, mnoho firem sta´le´ pouzˇ´ıva´ pro spra´vu zdroj˚u, zaka´zek a firemn´ıch proces˚u
zastarale´ syste´my, ktere´ cˇasto spole´haj´ı vy´hradneˇ na tiˇsteˇne´ a rucˇneˇ psane´ podklady. To je
da´no rozmanity´m zameˇrˇen´ım firem, specifiky a rozd´ıly ve firemn´ıch procesech, pro jejichzˇ
modelova´n´ı je cˇasto nutne´ vyvinout software na mı´ru. Na trhu je tedy sta´le prostor pro
produkty tohoto zameˇrˇen´ı, jejichzˇ ned´ılnou soucˇa´st´ı se v posledn´ı dobeˇ sta´vaj´ı take´ aplikace
pro mobiln´ı zarˇ´ızen´ı.
Dle vy´zkumne´ a poradenske´ agentury Gartner prˇekonal v prvn´ım kvarta´le roku 20131
prodej tzv. chytry´ch mobiln´ıch telefon˚u prodej telefon˚u klasicky´ch2. Da´ se tedy ocˇeka´vat,
zˇe v budoucnosti bude veˇtsˇina uzˇivatel˚u mobiln´ıch telefon˚u vlastnit pra´veˇ chytre´ telefony.
Cˇasto se jedna´ o prˇistroje s vy´konem, ktere´ho bylo jesˇteˇ prˇed neˇkolika lety mozˇne´ dosa´hnout
pouze na osobn´ıch pocˇ´ıtacˇ´ıch prˇi rˇa´doveˇ vysˇsˇ´ı spotrˇebeˇ elektricke´ energie. Tato zarˇ´ızen´ı take´
zpravidla podporuj´ı datove´ prˇenosy prˇes s´ıt’ GSM, urcˇova´n´ı pozice pomoc´ı druzˇicovy´ch
navigacˇn´ıch syste´mu˚ a jsou vybaveny integrovany´mi kamerami. Dalˇs´ım jejich spolecˇny´m
znakem je mozˇnost vy´voje nativn´ıch aplikac´ı pro jejich mobiln´ı operacˇn´ı syste´my, ktere´
mohou teˇchto vlastnost´ı vyuzˇ´ıvat.
Jedn´ım z obor˚u, ve ktery´ch je mozˇne´ vyuzˇ´ıt modern´ı technologie chytry´ch mobiln´ıch tele-
fon˚u jsou dopravn´ı stavby. Dopravn´ımi stavbami se v kontextu te´to pra´ce rozumı´ vy´stavba,
u´drzˇba nebo rekonstrukce dopravn´ıch komunikac´ı. Prima´rneˇ jsou uvazˇova´ny komunikace
pro osobn´ı dopravu, tedy silnice a da´lnice. Silnicˇn´ı s´ıt’ v Cˇeske´ Republice dosahovala v roce
2013 celkove´ de´lky 55 716 kilometr˚u3. Na´klady na silnicˇn´ı infrastrukturu se v CˇR pohybuj´ı
rocˇneˇ okolo 60 mld. Kcˇ 4. Stabilneˇ se tedy jedna´ o aktivn´ı odveˇtv´ı pr˚umyslu.
U´kolem te´to pra´ce je vytvorˇit mobiln´ı aplikaci pro podporu rˇ´ızen´ı dopravn´ıch staveb.
Aplikace umozˇnˇuje rˇ´ızen´ı prac´ı a jejich precizn´ı dokumentaci prˇ´ımo v tere´nu pomoc´ı integro-
vane´ho fotoapara´tu a technologi´ı pro urcˇova´n´ı polohy. Porˇ´ızena´ dokumentace je odes´ıla´na
na server pro dalˇs´ı zpracova´n´ı.
Kapitola 2 analyzuje zada´n´ı a potrˇebne´ vlastnosti c´ılovy´ch zarˇ´ızen´ı. Da´le identifikuje
technologicka´ u´skal´ı, ktera´ byla prˇi vy´voji aplikace nutne´ prˇekonat. Kapitola 3 popisuje
soucˇasny´ stav trhu s chytry´mi mobiln´ımi telefony. Zaby´va´ se mozˇnostmi multiplatformn´ıho
1 Zdroj: [8]
2 Rozumı´ se mobiln´ı telefony beˇzˇ´ıc´ı na a proprieta´rn´ı platformeˇ (tj. bez standardn´ıho mobiln´ıho syste´mu),
jejichzˇ sadu funkc´ı nen´ı mozˇne´ uzˇivatelsky rozsˇ´ıˇrit. Neˇkdy jsou oznacˇova´ny jako tzv. hloupe´ telefony. V
anglicˇtineˇ se pouzˇ´ıva´ vy´raz feature phone.
3 Jedna´ se o soucˇet de´lek da´lnic a silnic prvn´ı, druhe´ a trˇet´ı trˇ´ıdy.
4Zdroje: [6, 4]
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vy´voje a bl´ızˇe popisuje technologie, ktere´ byly vybra´ny pro implementaci aplikace, prˇe-
devsˇ´ım na´stroj Xamarin a framework MvvmCross. Kapitoly 2 a 3 vznikly z veˇtsˇ´ı cˇa´sti v
ra´mci semestra´ln´ıho projektu. Kapitola 4 prezentuje na´vrh jednotlivy´ch cˇa´st´ı vy´sledne´ apli-




Specifikace a analy´za pozˇadavk˚u
Tato kapitola analyzuje pozˇadavky na aplikaci. Zaby´va´ se jej´ım zada´n´ım a popisuje vlast-
nosti a technologie c´ılovy´ch zarˇ´ızen´ı, ktere´ jsou pro funkci vy´sledne´ aplikace za´sadn´ı.
2.1 Zada´n´ı
Spolecˇnost Q2 Interactive, s´ıdl´ıc´ı v Brneˇ, se rozhodla vytvorˇit produkt pro podporu doprav-
n´ıch staveb. Jedna´ se o rˇesˇen´ı umozˇnˇuj´ıc´ı spra´vu prova´deˇny´ch prac´ı a jejich dokumentaci v
tere´nu pomoc´ı mobiln´ıho zarˇ´ızen´ı, ktere´ bude mozˇne´ integrovat jako soucˇa´st ERP syste´mu.
Tento produkt nen´ı zada´n konkre´tn´ım klientem. Meˇl by mı´t hlavneˇ demonstracˇn´ı u´lohu pro
z´ıska´va´n´ı novy´ch klient˚u z oboru dopravn´ıch staveb a slouzˇit jako za´klad pro vy´voj pro-
dukt˚u, nasaditelny´ch do rea´lne´ho provozu. Na´vrh aplikace je proto v neˇktery´ch ohledech
zjednodusˇen.
Prˇestozˇe aplikace nebyla vyv´ıjena pro konkre´tn´ıho klienta, impulz pro jej´ı vytvorˇen´ı
vznikl na za´kladeˇ za´jmu manazˇer˚u firem z oboru dopravn´ıch staveb, se ktery´mi spolecˇnost
Q2 Interactive spolupracovala v oblasti internetove´ho marketingu. Pozˇadavky, zachycene´ v
na´sleduj´ıc´ıch sekc´ıch byly z´ıska´ny prˇeva´zˇneˇ na za´kladeˇ neforma´ln´ıch rozhovor˚u s Ing. Petrem
Krˇenkem, jednatelem spolecˇnosti Q2 Interactive a Ing. Romanem Koprˇivou, obchodn´ım
manazˇerem spolecˇnosti Znacˇky Morava, a.s.
2.2 Architektura rˇesˇen´ı
Pozˇadovane´ rˇesˇen´ı je aplikace typu klient – server. Jeho sche´ma je zna´zorneˇno na obra´zku
2.1. Jednotlive´ cˇa´sti jsou popsa´ny v na´sleduj´ıc´ım textu.
2.2.1 Klient
Roli klienta prˇedstavuje mobiln´ı aplikace pro pouzˇit´ı v tere´nu. Jej´ım hlavn´ım u´cˇelem je
porˇizova´n´ı prˇesne´ obrazove´ dokumentace pomoc´ı integrovane´ kamery mobiln´ıho zarˇ´ızen´ı.
Kromeˇ obrazove´ dokumentace obsahuj´ı za´znamy take´ informace o mı´steˇ porˇ´ızen´ı, prˇedevsˇ´ım
prˇesnou polohu, z´ıskanou pomoc´ı lokalizacˇn´ı technologie mobiln´ıho zarˇ´ızen´ı. Podle polohy
umozˇnˇuje aplikace urcˇit dalˇs´ı informace o mı´steˇ, naprˇ. cˇ´ıslo silnice, okres nebo katastr.
Za´znamy dokumentuj´ı hlavneˇ vykonane´ pra´ce na zaka´zka´ch, ale aplikace take´ umozˇnˇuje
porˇizova´n´ı za´znamu˚, ktere´ se vykonany´ch prac´ı prˇ´ımo netykaj´ı - naprˇ. dokumentova´n´ı sˇkod,
zp˚usobeny´ch prˇ´ırodn´ımi zˇivly, apod.
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Server s hlavní databází
Webová aplikace
Webová služba
Klient - mobilní aplikace
Obra´zek 2.1: Sche´ma aplikace.
Aplikace take´ podporuje rˇ´ızen´ı prac´ı – umozˇnˇuje vytva´rˇen´ı a zmeˇny jednotlivy´ch u´kol˚u,
ktere´ spadaj´ı do zaka´zky, prˇ´ımo v tere´nu. Prˇi vytva´rˇen´ı u´kol˚u je aplikace schopna urcˇovat
de´lky u´sek˚u komunikace.
Pro spojen´ı se serverem prˇi pra´ci v tere´nu vyuzˇ´ıva´ aplikace mobiln´ıho internetove´ho
prˇipojen´ı. Mus´ı proto pocˇ´ıtat s jeho omezenou dostupnost´ı a umozˇnˇovat odlozˇenou syn-
chronizaci. Aplikace by idea´lneˇ meˇla by´t multiplatformn´ı, minima´lneˇ mus´ı fungovat na
zarˇ´ızen´ıch beˇzˇ´ıc´ıch na platformeˇ Android.
2.2.2 Server
Serverovou aplikaci je mozˇne´ rozdeˇlit na dveˇ na´sleduj´ıc´ı cˇa´sti:
Webova´ sluzˇba – zajiˇst’uje komunikaci s klienty. Umozˇnˇuje prˇedevsˇ´ım prˇenos dat na-
sb´ırany´ch v tere´nu na server, a to vcˇetneˇ obrazove´ dokumentace. Dalˇs´ım u´kolem je
synchronizace aktua´ln´ıch ulozˇeny´ch dat k zaka´zka´m a nastaven´ı na klientska´ zarˇ´ızen´ı.
Pro tyto u´cˇely poskytuje vhodne´ aplikacˇn´ı rozhran´ı (API).
Webova´ aplikace – jej´ım hlavn´ım u´cˇelem je spra´va zaka´zek a zpracova´n´ı dat, ktera´ byla
nasb´ıra´na v tere´nu. Umozˇnˇuje take´ prova´deˇn´ı operac´ı, ke ktery´m nejsou mobiln´ı zarˇ´ı-
zen´ı vhodna´. Obzvla´sˇt’ takove´, ktere´ zahrnuj´ı zada´va´n´ı delˇs´ıch cˇa´st´ı textu, nebo jine´
operace, ktere´ se na mobiln´ıch zarˇ´ızen´ıch prova´deˇj´ı obt´ızˇneˇ kv˚uli maly´m rozmeˇr˚um ob-
razovky. Zejme´na se jedna´ o prˇ´ıpravu novy´ch zaka´zek, ktera´ zahrnuje prˇesnou definici
jednotlivy´ch u´kol˚u.
Protozˇe server obsahuje hlavn´ı databa´zi cele´ho syste´mu, mus´ı webova´ aplikace umozˇ-




















Obra´zek 2.2: Diagram prˇ´ıpadu uzˇit´ı specifikovane´ aplikace.
Z existence v´ıce klient˚u take´ vyply´va´ mozˇnost vzniku konflikt˚u v prˇijaty´ch datech, k
jejichzˇ rˇesˇen´ı mus´ı webova´ aplikace poskytovat vhodne´ rozhran´ı.
2.3 Akte´rˇi
Ze specifikovany´ch pozˇadavk˚u vyply´va´ existence trˇ´ı na´sleduj´ıc´ıch akte´r˚u (rol´ı):
Stavbyvedouc´ı – reprezentuje vedouc´ıho pracovn´ıka v tere´nu, ktery´ ma´ na starosti doku-
mentaci provedeny´ch prac´ı. Jeho interakce se syste´mem se omezuje na pouzˇit´ı mobiln´ı
aplikace. Nema´ tedy prˇ´ıstup do webove´ aplikace.
Manazˇer zaka´zky – ma´ za u´kol spra´vu dat v syste´mu. Jeho hlavn´ım u´kolem je vytva´rˇen´ı
novy´ch zaka´zek a u´kol˚u, ze ktery´ch se jednotlive´ zaka´zky skla´daj´ı a ktere´ je trˇeba
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Technologie Rychlost - downlink1 Rychlost - uplink1 Pokryt´ı 2
EDGE 236 Kbit/s 59,2 Kbit/s 96,4%
HSPA+ 42 Mbit/s 5,76 Mbit/s
35,4 %
LTE 100 Mbit/s 57,6 Mbit/s
Tabulka 2.1: Prˇehled rychlost´ı a pokryt´ı mobiln´ıho datove´ho prˇipojen´ı na u´zemı´ CˇR. Zdroje:
[24, 28, 26, 31, 30, 7]
v tere´nu vykonat. Jeho u´lohou je da´le spra´va zmeˇn, ktere´ jsou na server odes´ıla´ny z
tere´nu, a jejich sloucˇen´ı s daty v hlavn´ı databa´zi. Prima´rneˇ pracuje s webovou aplikac´ı.
Sd´ıl´ı za´kladn´ı pra´va s akte´rem Stavbyvedouc´ı, tedy mu˚zˇe vyuzˇ´ıvat i mobiln´ı aplikaci.
Administra´tor – jedna´ se o rozsˇ´ıˇren´ı akte´ra Manazˇer zaka´zky o spra´vu uzˇivatelsky´ch
u´cˇt˚u, mobiln´ıch zarˇ´ızen´ı, nastaven´ı syste´mu, apod.
Hierarchii uzˇivatelsky´ch rol´ı a jejich hlavn´ı interakce se syste´mem zna´zornˇuje diagram prˇ´ı-
pad˚u uzˇit´ı na obra´zku 2.2. Uzˇivatele´ vsˇech rol´ı (tj. ve webove´ i mobiln´ı aplikaci) se auten-
tizuj´ı pomoc´ı uzˇivatelske´ho jme´na a hesla. Vytva´rˇen´ı uzˇivatelsky´ch u´cˇt˚u maj´ı na starosti
uzˇivatele´ s rol´ı Administra´tor.
2.4 Vyuzˇite´ technologie a vlastnosti mobiln´ıch zarˇ´ızen´ı
Pro dosazˇen´ı pozˇadovany´ch vlastnost´ı mus´ı c´ılove´ mobiln´ı zarˇ´ızen´ı podporovat neˇkolik tech-
nologi´ı. Ty jsou v te´to cˇa´sti textu podrobneˇji popsa´ny. Da´le jsou diskutova´ny mozˇnosti jejich
pouzˇitelnosti v aplikaci.
2.4.1 Internetove´ prˇipojen´ı
Navrhovana´ mobiln´ı aplikace ma´ v cele´m rˇesˇen´ı u´lohu klienta. Pro spra´vnou funkci tedy
vyzˇaduje datove´ prˇipojen´ı k serveru. Soucˇa´st´ı mobiln´ıch s´ıt´ı ve vsˇech rozvinuty´ch sta´tech
sveˇta jsou sluzˇby pro prˇenos datovy´ch paket˚u. Prima´rneˇ se pocˇ´ıta´ s fungova´n´ım aplikace v
podmı´nka´ch na u´zemı´ Cˇeske´ Republiky. Z tabulky 2.1 vyply´va´, zˇe rychlosti r˚uzny´ch tech-
nologi´ı pro datove´ prˇenosy se velmi vy´znamneˇ liˇs´ı. Pokryt´ı technologi´ı EDGE na u´zemı´
CˇR je te´meˇrˇ kompletn´ı. Rychlosti te´to technologie ale nejsou dostatecˇne´ pro synchronizaci
obrazove´ dokumentace u´kon˚u, obzvla´sˇteˇ jejich odes´ıla´n´ı na server. U´rovenˇ pokryt´ı tech-
nologiemi s vysˇsˇ´ımi prˇenosovy´mi rychlostmi nen´ı dostatecˇna´ k tomu, aby s dostupnost´ı
rychlejˇs´ıch datovy´ch prˇenos˚u bylo prˇi na´vrhu aplikace mozˇne´ obecneˇ pocˇ´ıtat.
Z vy´sˇe uvedene´ho vyply´va´, zˇe navrhovana´ aplikace mus´ı by´t schopna pracovat v rezˇimu
bez prˇipojen´ı a umozˇnˇovat odlozˇenou synchronizaci se serverem. Jako dalˇs´ı nezbytna´ funkce
se jev´ı spra´va stazˇeny´ch podklad˚u k zaka´zka´m a mozˇnost jejich stahovan´ı na vyzˇa´da´n´ı.
1 Maxima´ln´ı rychlosti uda´vane´ trˇemi nejveˇtsˇ´ımi opera´tory v CˇR (Telefo´nica, T-Mobile, Vodafone). Zpra-
vidla jsou nizˇsˇ´ı nezˇ teoreticka´ max. rychlost samotne´ technologie, cozˇ je za´visle´ na pouzˇite´ revizi a rezˇimu
provozu. Rychlosti uplinku (odes´ıla´n´ı dat) nejsou cˇasto opera´tory uda´va´ny a jsou proto z´ıska´ny z jiny´ch
zdroj˚u pro odpov´ıdaj´ıc´ı typy a rezˇimy provozu dane´ technologie.
2 Pr˚umeˇrne´ pokryt´ı u´zemı´ trˇemi nejveˇtsˇ´ımi opera´tory v CˇR podle Cˇeske´ho telekomunikacˇn´ıho u´rˇadu v
dobeˇ vypracova´n´ı semestra´ln´ıho projektu (leden 2014).
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2.4.2 Integrovany´ fotoapara´t
Prvn´ı telefon s integrovany´m fotoapara´tem se v Cˇeske´ Republice zacˇal proda´vat jizˇ v roce
20023. V dalˇs´ıch letech se integrovane´ kamery v mobiln´ıch telefonech staly standardem.
V dnesˇn´ı dobeˇ je jejich kvalita na dostatecˇne´ u´rovni, aby v neˇktery´ch prˇ´ıpadech nahradili
dedikovane´ digita´ln´ı fotoapara´ty. Z pohledu mobiln´ıch vy´voja´rˇ˚u je podstatne´, zˇe vyuzˇit´ı
integrovane´ kamery je podporova´no na´stroji pro tvorbu nativn´ıch aplikac´ı na vsˇech dnes
rozsˇ´ıˇreny´ch platforma´ch.
Pro u´cˇely obrazove´ dokumentace stavebn´ıch prac´ı je kvalita kamer v dnesˇn´ıch chytry´ch
telefonech dostacˇuj´ıc´ı. Dı´ky jejich standardizaci nema´ pozˇadavek na existenci integrovane´
kamery te´meˇrˇ zˇa´dny´ vliv na mnozˇstv´ı podporovany´ch c´ılovy´ch zarˇ´ızen´ı.
2.4.3 Syste´m pro urcˇen´ı polohy
Syste´my pro urcˇen´ı polohy, zalozˇene´ na r˚uzny´ch technologi´ıch, maj´ı v mobiln´ım odveˇtv´ı
vy´znamnou roli. Nejprˇesneˇjˇs´ı a nejpouzˇ´ıvaneˇjˇs´ı jsou globa´ln´ı druzˇicove´ syste´my, tedy ta-
kove´, jejichzˇ funkce je za´visla´ na druzˇic´ıch na obeˇzˇne´ dra´ze Zemeˇ. Nejzna´meˇjˇs´ım takovy´m
syste´mem je GPS4 (Global Positioning System).
GPS
Obsah te´to kapitoly vycha´z´ı z [20] a [27].
Pomoc´ı GPS prˇij´ımacˇe lze urcˇit kdekoliv na planeteˇ cˇas, rychlost a aktua´ln´ı geografickou
pozici vcˇetneˇ nadmorˇske´ vy´sˇky. Pu˚vodneˇ byl syste´m GPS vyv´ıjen americky´m ministerstvem
obrany pro vojenske´ pouzˇit´ı. V pr˚ubeˇhu vy´voje ale bylo rozhodnuto, zˇe bude k dispozici i
pro civiln´ı u´cˇely. Z´ıskal tak mnoho dalˇs´ıch vyuzˇit´ı a zaznamenal rapidn´ı na´r˚ust uzˇivatel˚u,
kterˇ´ı se dnes pocˇ´ıtaj´ı na des´ıtky milio´n˚u. To ma´ neˇkolik d˚uvod˚u, zejme´na:
• Relativneˇ vysoka´ polohova´ prˇesnost
• Schopnost urcˇovat i rychlost a cˇas
• Dostupnost signa´l˚u kdekoliv na planeteˇ
• Pouzˇit´ı sluzˇby je standardneˇ bezplatne´
• Syste´m pracuje za kazˇde´ho pocˇas´ı a je dostupny´ 24 hodin denneˇ
• Prˇij´ımacˇe prosˇly v posledn´ıch letech rapidn´ım vy´vojem, a to hlavneˇ v oblasti mini-
malizace rozmeˇr˚u a na´rok˚u na spotrˇebu elektricke´ energie
Syste´m spole´ha´ na 32 druzˇic na obeˇzˇne´ dra´ze Zemeˇ. Komunikace mezi druzˇicemi a prˇij´ı-
macˇem je dosazˇeno pomoc´ı ra´diovy´ch vln. Jejich frekvencˇn´ı pa´sma jsou zvolena tak, aby
docha´zelo k nejmensˇ´ımu mozˇne´mu rusˇen´ı prˇi jejich pr˚uchodu atmosfe´rou.
Nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı funkce syste´mu, tedy urcˇova´n´ı polohy, je doc´ıleno pomoc´ı vy´pocˇtu tzv.
zda´nlivy´ch vzda´lenost´ı od jednotlivy´ch druzˇic. Prˇij´ımacˇ synchronizuje sve´ hodiny s hodi-
nami druzˇic a pomoc´ı dalˇs´ıch u´daj˚u, ktere´ druzˇice vys´ılaj´ı (hlavneˇ parametry jejich dra´hy),
3 Podle [17] se jednalo telefon Nokia 7650 s operacˇn´ım syste´mem Symbian S60.
4 Dalˇs´ı vy´znamne´ globa´ln´ı syste´my jsou GLONASS, provozovany´ ruskou arma´dou a Galieo realizovany´
ESA (Evropska´ kosmicka´ agentura).
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mu˚zˇe tyto zda´nlive´ vzda´lenosti urcˇit. Z nich je pak mozˇne´ po korekci chyb za pomoc´ı tri-
laterace5 urcˇit aktua´ln´ı polohu. Pro urcˇen´ı polohy ve dvojrozmeˇrne´m prostoru (zemeˇpisna´
de´lka a sˇ´ıˇrka) je nutne´ prˇij´ımat signa´l z nejme´neˇ trˇ´ı druzˇic. Pro urcˇen´ı trojrozmeˇrne´ polohy
(tj. vcˇetneˇ nadmorˇske´ vy´sˇky) je pak nutny´ soucˇasny´ prˇ´ıjem signa´lu ze cˇtyrˇ druzˇic.
Du˚lezˇity´m parametrem GPS prˇij´ımacˇ˚u je cˇas nutny´ pro z´ıska´n´ı polohy. Oznacˇuje se
zkratkou TTFF (time to first fix). Rozliˇsuje se neˇkolik prˇ´ıpad˚u TTFF.
• Studeny´ start (cold start)
• Teply´ start (warm start)
• Horky´ start (hot start)
Jednotlive´ prˇ´ıpady se liˇs´ı informacemi, ktere´ ma´ prˇij´ımacˇ k dispozici z prˇedchoz´ıho pouzˇit´ı.
Konkre´tn´ı cˇasy za´vis´ı na aktua´ln´ıch podmı´nka´ch. Studeny´ start trva´ rˇa´doveˇ minuty, zbyle´
dva prˇ´ıpady zpravidla neˇkolik jednotek azˇ des´ıtek sekund. Pro zrychlen´ı teˇchto cˇas˚u se pou-
zˇ´ıva´ technologie A-GPS (Assisted GPS, take´ aGPS). Funguje pomoc´ı z´ıska´va´n´ı uzˇitecˇny´ch
informac´ı, v prve´ rˇadeˇ o poloze a dra´ze druzˇic, z internetovy´ch server˚u. Zvla´sˇteˇ v prˇ´ıpadeˇ
studene´ho startu mu˚zˇe pouzˇit´ı A-GPS prˇine´st znatelne´ zrychlen´ı.
Podpora syste´mu GPS je v dnesˇn´ıch chytry´ch telefonech standardem. Neˇktere´ modely
podporuj´ı v kombinaci s GPS take´ rusky´ globa´ln´ı druzˇicovy´ syste´m GLONASS, cozˇ da´le
zvysˇuje prˇesnost prˇij´ımacˇe a snizˇuje cˇasy TTFF. S vyuzˇit´ım technologi´ı pro prˇesne´ urcˇen´ı
polohy je tedy prˇi na´vrhu aplikace mozˇne´ pocˇ´ıtat.
2.4.4 Mapove´ podklady
S urcˇova´n´ım polohy u´zce souvis´ı dostupnost mapovy´ch podklad˚u. Mapy maj´ı v mobiln´ıch
zarˇ´ızen´ıch jizˇ pomeˇrneˇ dlouhou historii – sahaj´ı azˇ do dob monochromaticky´ch displej˚u. V
dnesˇn´ı dobeˇ jsou v mobiln´ı zarˇ´ızen´ıch nejcˇasteˇji vyuzˇ´ıva´ny jako soucˇa´st navigacˇn´ıch aplikac´ı.
Vsˇechny spolecˇnosti, stoj´ıc´ı za vy´znamny´mi mobiln´ımi operacˇn´ımi syste´my dnesˇn´ı doby,
nab´ızej´ı vlastn´ı mapove´ podklady6 a aplikace pro jejich prohl´ızˇen´ı. Z pohledu te´to pra´ce
je ale d˚ulezˇiteˇjˇs´ı, zˇe nab´ızej´ı take´ vy´vojove´ na´stroje, ktere´ programa´tor˚um umozˇnˇuj´ı mapy
integrovat do mobiln´ıch aplikac´ı.
5 Jedna´ se o proces vy´pocˇtu pozice ze vzda´lenost´ı od zna´my´ch bod˚u. V prˇ´ıpadeˇ syste´mu GPS se pocˇ´ıta´
jako pr˚unik povrch˚u koul´ı.





I prˇesto, zˇe maj´ı nativn´ı aplikace pro r˚uzne´ mobiln´ı operacˇn´ı syste´my v za´sadeˇ stejne´ mozˇ-
nosti, ekosyste´my pro distribuci a vy´vojove´ nastroje jsou cˇasto velmi odliˇsne´. Zpravidla se
liˇs´ı i v pouzˇite´m programovac´ım jazyce. V posledn´ıch letech proto vznikaj´ı na´stroje pro
multiplatformn´ı vy´voj mobiln´ıch aplikac´ı. Ty vy´voja´rˇ˚um umozˇnˇuj´ı prˇenos ko´du mezi plat-
formami a tedy mozˇnost soucˇasne´ho vy´voje aplikac´ı pro co nejveˇtsˇ´ı cˇa´st trhu.
Tato kapitola se zaby´va´ nejrozsˇ´ıˇreneˇjˇs´ımi mobiln´ımi platformami v dobeˇ vzniku pra´ce1,
shrnuje mozˇnosti multiplatformn´ıho vy´voje a bl´ızˇe popisuje na´stroje, ktere´ byly pouzˇity pro
vy´voj zadane´ mobiln´ı aplikace.
3.1 Nejrozsˇ´ıˇreneˇjˇs´ı mobiln´ı platformy
Jedn´ım z nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ıch faktor˚u prˇi vy´beˇru c´ılove´ platformy pro mobiln´ı aplikaci je trzˇn´ı
pod´ıl. Z tabulky 3.1 vyply´va´, zˇe sveˇtoveˇ nejproda´vaneˇjˇs´ı mobiln´ı platformy jsou:
• Google Android
• Apple iOS
• Microsoft Windows Phone
3.1.1 Android
Tato cˇa´st prˇeva´zˇneˇ vycha´z´ı z [11].
1 Veˇtsˇina textu te´to kapitoly vnikla v ra´mci semestra´ln´ıho projektu v lednu roku 2014.





Tabulka 3.1: Rozlozˇen´ı globa´ln´ıho trhu mobiln´ıch zarˇ´ızen´ı v roce 2014. Zdroj: [9]
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Obra´zek 3.1: Architektura operacˇn´ıho syste´mu Android. Zdroj: [11]
Android je softwarova´ platforma pro mobiln´ı zarˇ´ızen´ı, postavena´ na modifikovane´ verzi
operacˇn´ıho syste´mu linux. Je prima´rneˇ urcˇena pro chytre´ mobiln´ı telefony a tablety, ale mu˚zˇe
se uplatnit v mnohem sˇirsˇ´ı sˇka´le zarˇ´ızen´ı. Platformu tvorˇ´ı operacˇn´ı syste´m, middleware2 a
za´kladn´ı aplikace. Android byl p˚uvodneˇ vyv´ıjen americkou spolecˇnost´ı stejne´ho jme´na, kte-
rou v roce 2005 odkoupila spolecˇnost Google. Veˇtsˇina zdrojovy´ch ko´du Androidu pak byla
vypusˇteˇna pod open-source licenc´ı Apache3. Android se tak stal pro vy´robce hardwaru,
zvla´sˇteˇ mobiln´ıch telefon˚u a tablet˚u, velmi atraktivn´ım. Chce-li vy´robce do sve´ho zarˇ´ızen´ı
nainstalovat Android, stacˇ´ı mu sta´hnout plny´ zdrojovy´ ko´d a prove´st zˇa´dane´ u´pravy. Zpra-
vidla vy´robci prˇida´vaj´ı vlastn´ı grafickou na´stavbu.
Prvn´ı zarˇ´ızen´ı, beˇzˇ´ıc´ı na operacˇn´ım syste´mu Android, se zacˇalo proda´vat v rˇ´ıjnu roku
20084. Android pak zaznamenal velmi rychly´ vzestup. Z celosveˇtove´ho pod´ılu na trhu mo-
biln´ıch operacˇn´ıch syste´mu˚ 2,8% ve 2. cˇtvrtlet´ı roku 2009 se do 4. cˇtvrtlet´ı roku 2010 stal
sveˇtoveˇ nejproda´vaneˇjˇs´ı mobiln´ı platformou. Z tabulku 3.1 vyply´va´, zˇe jeho celosveˇtovy´
pod´ıl v roce 2014 je 80,7%.
Obra´zek 3.1 zachycuje architekturu operacˇn´ıho syste´mu Android. Z pohledu vy´voja´rˇe je
nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı cˇa´st Android Runtime. Jedna´ se o knihovny umozˇnˇuj´ıc´ı beˇh aplikac´ı. Soucˇa´st´ı
vrstvy je take´ Dalvik VM, specia´ln´ı virtua´ln´ı stroj pro exekuci bytove´ho ko´du programo-
vac´ıho jazyka Java, navrzˇeny´ pro beˇh na prˇenosny´ch zarˇ´ızen´ıch s omezeny´mi zdroji. Pro
kazˇdou spusˇteˇnou aplikaci je spusˇteˇna instance VM Dalvik. Vykona´va´n´ı ko´du aplikace je
tak izolova´no od ostatn´ıch beˇzˇ´ıc´ıch aplikac´ı.
2 Software, spojuj´ıc´ı operacˇn´ı syste´m a aplikace.
3 Licence pro open-source software, ktera´ umozˇnˇuje libovolne´ u´pravy a distribuci softwaru, ktery´ pod n´ı
spada´.
4 Jednalo se o telefon HTC Dream. Do prodeje byl vypusˇteˇn 22.10.2008. [17]
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Obra´zek 3.2: Za´kladn´ı vrstvy syste´mu iOS. Zdroj: [2]
Vy´voj nativn´ıch aplikac´ı pro Android
Nativn´ı aplikace pro Android jsou programova´ny v jazyce Java5. Prima´rn´ım na´strojem je
Android SDK, pomoc´ı ktere´ho je mozˇne´ vyv´ıjet na vsˇech hlavn´ıch pocˇ´ıtacˇovy´ch operacˇn´ıch
syste´mech, tedy Windows, Mac OS X a Unixovy´ch syste´mech. To je ve kontextu ostatn´ıch
mobiln´ıch platforem sp´ıˇse vy´jimkou. Soucˇa´st´ı SDK je upravena´ verze programovac´ıho pro-
strˇed´ı Eclipse. K vy´voji lze ale pouzˇ´ıt velke´ mnozˇstv´ı neoficia´ln´ıch na´stroj˚u. Dalˇs´ı d˚ulezˇitou
soucˇa´st´ı SDK je emula´tor. I ten je mozˇne´ nahradit neoficia´ln´ımi alternativami6, jejichzˇ vy´-
hodou je cˇasto rychlejˇs´ı beˇh. Samotny´ vy´voj aplikac´ı pro Android je bezplatny´. Licence,
umozˇnˇuj´ıc´ı zverˇejnˇova´n´ı aplikac´ı v obchodeˇ Google Play, je ale zpoplatneˇna jednora´zovy´m
poplatkem ve vy´sˇ´ı 25 USD.
Prˇi programova´n´ı aplikac´ı pro Android si programa´tor mus´ı by´t veˇdom existence velke´ho
mnozˇstv´ı verz´ı platformy a faktu, zˇe veˇtsˇina z nich ma´ sta´le sve´ uzˇivatele. Prˇi zac´ılen´ı co
nejveˇtsˇ´ıho pocˇtu uzˇivatel˚u tak neˇkdy nen´ı mozˇne´ vyuzˇ´ıvat nejnoveˇjˇs´ı prvky API.
3.1.2 iOS
Informace v te´to cˇa´sti textu byly cˇerpa´ny z [2, 23, 29].
Operacˇn´ı syste´m iOS byl vyvinut americkou spolecˇnost´ı Apple. Je postaven na pocˇ´ıta-
cˇove´m operacˇn´ım syste´mu Mac OS X, se ktery´m sd´ıl´ı neˇktere´ vlastnosti. Apple umozˇnˇuje
vyuzˇ´ıva´n´ı iOS vy´hradneˇ na svy´ch vlastn´ıch zarˇ´ızen´ıch. Konkre´tneˇ se jedna o mobiln´ı tele-
fony, tablety a multimedia´ln´ı prˇehra´vacˇe z modelovy´ch rˇad iPhone, iPad a iPod. Z toho,
zvla´sˇteˇ oproti platformeˇ Android, plynou vy´hody, jako naprˇ´ıklad vysoka´ optimalizace a
relativneˇ mala´ roztrˇ´ıˇsteˇnost platformy.
Prvn´ı zarˇ´ızen´ı, beˇzˇ´ıc´ı na operacˇn´ım syste´mu iOS (p˚uvodneˇ pojmenovane´m iPhone OS),
bylo uvedeno na trh v le´teˇ roku 20077. Jeho uveden´ı za´sadneˇ zmeˇnilo mobiln´ı trh a nastavilo
jeho novy´ smeˇr. Jednalo se o prvn´ı chytry´ telefon s dotykovou obrazovkou, ktery´ byl urcˇen
pro sˇirokou verˇejnost. Za´sadn´ımi novinkami bylo pouzˇit´ı dotykove´ho displeje s kapacitn´ı
technologi´ı, ovla´da´n´ı pomoc´ı v´ıcedotykovy´ch gest a d˚uraz na kvalitu graficke´ho rozhran´ı a
uzˇivatelskou zkusˇenost. I prˇes omezenou funkcˇn´ı vy´bavu ve srovna´n´ı s tehdejˇs´ımi chytry´mi
5 Android take´ nab´ız´ı na´stroj NDK (Native Development Kit), ktery´ umozˇnˇuje pomoc´ı rozhran´ı JNI
(java native interface) vkla´dat do aplikac´ı komponenty programovane´ v nativn´ım jazyce OS (C/C++).
6 Prˇ´ıkladem je emula´tor Genymotion.
7 Jednalo se o mobiln´ı telefon iPhone prvn´ı generace, uvolneˇny´ 29.6. 2007.
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telefony a z pocˇa´tku i absenc´ı vy´vojovy´ch na´stroj˚u pro tvorbu nativn´ıch aplikac´ı se prvn´ı
generace telefonu iPhone docˇkala okamzˇite´ho u´speˇchu. Uvolneˇn´ı vy´voja´rˇsky´ch na´stroj˚u pro
iOS na jarˇe roku 2008 pak umozˇnilo vznik dnes standardn´ıho ekosyste´mu mobiln´ıch plat-
forem, zalozˇene´m na vy´voji a centralizovane´ distribuci aplikac´ı.
Obra´zek 3.2 zachycuje za´kladn´ı vrstvy operacˇn´ıho syste´mu iOS. Nejvysˇsˇ´ı vrstva, Cocoa
Touch, se stara´ o beˇh aplikac´ı a multitasking. Jej´ı soucˇa´st´ı je framework, ktery´ vy´voja´rˇ˚um
umozˇnˇuje prˇ´ıstup k funkc´ım operacˇn´ıho syste´mu a samotne´mu zarˇ´ızen´ı. Stejneˇ jako nativn´ı
aplikace je vrstva Cocoa Touch naprogramova´na v jazyce Objective-C a vyuzˇ´ıva´ API Cocoa,
pouzˇite´ v operacˇn´ım syste´mu pro stoln´ı pocˇ´ıtacˇe, Apple Mac OS X.
Vy´voj nativn´ıch aplikac´ı pro iOS
Jak jizˇ bylo naznacˇeno vy´sˇe, aplikace pro iOS jsou programova´ny v jazyce Objective-C.
Ten vznikl v 80. letech minule´ho stolet´ı jako na´stavba nad jazykem C. Cˇa´sti syntaxe tohoto
jazyka jsou prˇevzaty z objektove´ho jazyka Smalltalk. Jediny´m oficia´ln´ım na´strojem pro
tvorbu aplikac´ı, beˇzˇ´ıc´ıch na iOS, je XCode. Jedna´ se o sadu vy´vojovy´ch na´stroj˚u, jej´ızˇ nej-
d˚ulezˇiteˇjˇs´ımi prvky jsou stejnojmenne´ vy´vojove´ prostrˇed´ı a emula´tor mobiln´ıch zarˇ´ızen´ı. Na
rozd´ıl od vy´vojovy´ch na´stroj˚u pro platformu Android je XCode mozˇne´ pouzˇ´ıvat exkluzivneˇ
na operacˇn´ım syste´mu Mac OS X.
Oficia´ln´ı distribuce aplikac´ı prob´ıha´ prˇes porta´l iTunes, ktery´ stejneˇ jako porta´l Google
Play, sdruzˇuje distribuci aplikac´ı, hudby, elektronicky´ch knih, filmu˚ a dalˇs´ıho obsahu. Jizˇ
pro instalaci aplikace do c´ılove´ho zarˇ´ızen´ı je nutne´ zakoupit vy´voja´rˇskou licenci. Existuj´ı
dveˇ za´kladn´ı verze licence:
iOS Developer Program – pro vy´voj aplikac´ı distribuovany´ch vy´hradneˇ pomoc´ı porta´lu
iTunes.
iOS Developer Enterprise Program – umozˇnˇuje vy´voj proprieta´rn´ıch aplikac´ı, distri-
buovany´ch mimo iTunes.
Tyto licence je mozˇne´ porˇ´ıdit za 99 USD, respektive 299 USD8 na rok. Aplikace distribuo-
vane´ prˇes porta´l iTunes procha´zej´ı schvalovac´ım procesem. Tento fakt, zejme´na v kontrastu
s Google Play, prˇina´sˇ´ı vy´hody v podobeˇ ochrany uzˇivatel˚u prˇed nebezpecˇny´mi aplikacemi
a u´toky.
3.1.3 Windows Phone
Tato cˇa´st vycha´z´ı prˇeva´zˇneˇ z [10, 25].
Mobiln´ı operacˇn´ı syste´m Windows Phone (take´ WP), za ktery´m stoj´ı americka´ firma
Microsoft, je jeden z nejmladsˇ´ıch na trhu. Vznikl, aby nahradil prˇedchoz´ı operacˇn´ı syste´m
stejne´ spolecˇnosti, tedy Microsoft Windows Mobile9. K uvolneˇn´ı prvn´ı verze syste´mu dosˇlo
ve 3. cˇtvrtlet´ı roku 2010. Ve stejne´ dobeˇ se zacˇaly proda´vat i prvn´ı mobiln´ı telefony s t´ımto
syste´mem10. Prvn´ı verze syste´mu nazvana´ Windows Phone 7 se ve srovna´n´ı s konkurenc´ı
vyznacˇovala mensˇ´ımi na´roky na HW zarˇ´ızen´ı, ale take´ mensˇ´ı funkcˇn´ı vy´bavou. Dalˇs´ım ne-
dostatkem WP, zp˚usobeny´m mimo jine´ nekompatibilitou aplikac´ı pro Windows Mobile, byl
8Zdroj: [3]
9 Syste´m Windows Mobile byl v dobeˇ jeho nahrazen´ı ve verzi 6.5. WP (Windows Phone) nen´ı nova´ verze
syste´mu Windows Mobile. Jedna´ se o zcela novy´ produkt. Nativn´ı aplikace, vytvorˇene´ pro Windows Mobile,
nejsou kompatibiln´ı s platformou WP.
10 Jednalo se o neˇkolik model˚u znacˇek HTC, LG a Samsung.
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take´ daleko mensˇ´ı pocˇet dostupny´ch aplikac´ı. Tyto nedostatky OS byly postupneˇ odstranˇo-
va´ny v dalˇs´ıch verz´ıch syste´mu. V u´noru roku 2011 Microsoft nava´zal strategicke´ partnerstv´ı
s vy´robcem mobiln´ıch telefon˚u Nokia, ktere´ v za´rˇ´ı roku 2013 vyu´stilo v akvizici spolecˇnosti.
Verze syste´mu Windows Phone 8 (WP8) prˇinesla pomeˇrneˇ radika´ln´ı zmeˇny v architekturˇe
a vy´voji pro platformu. Je postavena na Windows NT11. WP8 tak sd´ıl´ı neˇktere´ prvky s
OS Microsoft Windows 8, urcˇeny´m pro pocˇ´ıtacˇe. To usnadnˇuje prˇenos aplikac´ı mezi teˇmito
syste´my. Nejnoveˇjˇs´ı verze syste´mu v dobeˇ vzniku te´to pra´ce je Windows Phone 8.1.
Vy´voj nativn´ıch aplikac´ı pro Windows Phone
Prima´rn´ım podporovany´m na´strojem pro vy´voj nativn´ıch aplikac´ı pro WP je Windows
Phone SDK. Ten je mozˇne´ pouzˇ´ıvat vy´hradneˇ na pocˇ´ıtacˇi s operacˇn´ım syste´mem Windows
verze 7 a vysˇsˇ´ı. Hlavn´ı soucˇa´st´ı Windows Phone SDK je vy´vojove´ prostrˇed´ı Visual Stu-
dio Express. Jedna´ se o zjednodusˇenou verzi rozsˇ´ıˇrene´ho komercˇn´ıho vy´vojove´ho prostrˇed´ı
stejne´ho jme´na. SDK take´ obsahuje emula´tor mobiln´ıch zarˇ´ızen´ı. Hlavn´ım programovac´ım
jazykem pro vy´voj pomoc´ı W8 SDK je C#. Je ale mozˇne´ programovat i v jiny´ch jazyc´ıch,
jako je Visual Basic a cˇa´stecˇneˇ i C/C++12. I prˇes rozd´ılnou architekturu WP8.1 oproti star-
sˇ´ım verz´ım, je s urcˇity´mi omezen´ımi mozˇne´ pomoc´ı Windows Phone SDK soucˇasneˇ vyv´ıjet
i pro starsˇ´ı verze WP.
Distribuci mobiln´ıch aplikac´ı pro WP oficia´lneˇ zajiˇst’uje porta´l Windows Phone Store.
Za´kladn´ı vy´voja´rˇsky´ u´cˇet, umozˇnˇuj´ıc´ı zverˇejnˇova´n´ı aplikac´ı do Windows Phone Store a
Windows Store13, je mozˇne´ porˇ´ıdit za 19 USD na rok. Firemn´ı u´cˇet, umozˇnˇuj´ıc´ı distribuci
aplikac´ı mimo dva zmı´neˇne´ porta´ly, je mozˇne´ z´ıskat za rocˇn´ı poplatek 99 USD. Podobneˇ,
jako v prˇ´ıpadeˇ aplikac´ı pro iOS, procha´z´ı aplikace pro WP prˇed publikac´ı na porta´lu WP
Store certifikacˇn´ım procesem, jehozˇ soucˇa´st´ı je i manua´ln´ı testova´n´ı aplikace. Tento fakt
mu˚zˇe mı´t kromeˇ vy´hod pro uzˇivatele take´ nevy´hody z pohledu vy´voja´rˇ˚u, a to zejme´na v
podobeˇ prodlev prˇi publikaci aplikace. [14]
3.2 Multiplatformn´ı vy´voj
Tato cˇa´st pra´ce cˇerpa´ zejme´na z [21] a [22].
Se zvysˇova´n´ım vy´konu mobiln´ıch zarˇ´ızen´ı v posledn´ıch letech naby´valy mobiln´ı aplikace
na vy´znamu. Z informac´ı uvedeny´ch v prˇedchoz´ıch cˇa´stech tohoto textu vyply´va´, zˇe je
trh s mobiln´ımi aplikacemi nehomogenn´ı a dynamicky´. Z toho plynou pomeˇrneˇ omezene´
mozˇnosti prˇedv´ıda´n´ı jeho vy´voje. Z roztrˇ´ıˇsteˇnosti trhu vznika´ potrˇeba vy´voje aplikac´ı pro
v´ıce platforem.
Oddeˇleny´ vy´voj pro jednotlive´ c´ılove´ platformy mu˚zˇe tvorbu aplikace znacˇneˇ prodlouzˇit
a tak i zdrazˇit, a to azˇ tolikana´sobneˇ, kolik platforem je zac´ıleno. Dalˇs´ı nevy´hodou tohoto
prˇ´ıstupu je fakt, zˇe vyzˇaduje znalosti potrˇebne´ pro vy´voj na vsˇech c´ılovy´ch platforma´ch
nebo oddeˇlene´ vy´vojove´ ty´my v prˇ´ıpadeˇ firemn´ıho vy´voje.
Typicky´ zˇivotn´ı cyklus mobiln´ı aplikace je podobny´ zˇivotn´ımu cyklu jiny´ch softwarovy´ch
produkt˚u. Mu˚zˇeme jej rozdeˇlit do na´sleduj´ıc´ıch fa´z´ı:
• Na´vrh
11 Starsˇ´ı verze syste´mu meˇly za´klad ve Windows CE.
12 Je naprˇ. mozˇne´ vyuzˇ´ıt existuj´ıc´ıch knihoven v C/C++. Dalˇs´ı vyuzˇit´ı jsou programova´n´ı aplikac´ı, ktere´
vyuzˇ´ıvaj´ı Direct3D nebo zrychlen´ı beˇhu vy´pocˇetneˇ na´rocˇny´ch cˇa´st´ı aplikac´ı.





Jedinou fa´z´ı, kterou lze prˇi oddeˇlene´m vy´voji aplikac´ı prova´deˇt soucˇasneˇ, je na´vrh. A to
nav´ıc jen cˇa´stecˇneˇ14. Je zrˇejme´, zˇe zvy´sˇen´ı na´klad˚u a cˇasovy´ch na´rok˚u, spojene´ s c´ılen´ım v´ıce
platforem, se neomezuje pouze na fa´z´ı vy´voje. Jako vy´chodisko se nab´ız´ı multiplatformn´ı
vy´voj aplikac´ı.
Na tomto mı´steˇ je vhodne´ poznamenat, zˇe samostatny´ vy´voj pro v´ıce platforem ma´ take´
sve´ vy´hody. A to prˇedevsˇ´ım v rozsa´hlejˇs´ıch mozˇnostech optimalizace aplikace, ktere´ plynou
z prˇ´ıme´ho prˇ´ıstupu k jednotlivy´m API v mozˇnosti pouzˇit´ı specializovany´ch vy´vojovy´ch
na´stroj˚u.
Z d˚uvod˚u, uvedeny´ch v prˇedchoz´ıch odstavc´ıch, zacˇaly v posledn´ıch letech vznikat na´-
stroje pro multiplatformn´ı vy´voj. Veˇtsˇina existuj´ıc´ıch multiplatformn´ıch rˇesˇen´ı produkuje
aplikace zalozˇene´ na webovy´ch technologi´ıch. Vyuzˇ´ıvaj´ı spolecˇne´ho rysu mobiln´ıch ope-
racˇn´ıch syste´mu˚, integrovane´ho webove´ho prohl´ızˇecˇe. Uzˇivatelske´ rozhran´ı takto vznikly´ch
aplikac´ı je zpravidla postaveno na technologi´ıch HTML5, Javascript a CSS3. V neˇktery´ch
prˇ´ıpadech tyto aplikace nejsou z pohledu uzˇivatele rozeznatelne´ od aplikac´ı, vznikly´ch na-
tivn´ım vy´vojem. Vy´vojove´ na´stroje z te´to kategorie take´ cˇasto umozˇnˇuj´ı prˇ´ıstup k ome-
zene´ mnozˇineˇ funkc´ı nativn´ıch API jednotlivy´ch platforem. Pra´veˇ omezena´ funkcionalita a
cˇasto nizˇsˇ´ı vy´kon aplikac´ı jsou nejvy´razneˇjˇs´ımi nevy´hodami pouzˇit´ı prˇ´ıstup˚u, zalozˇeny´ch na
webovy´ch technologi´ıch. V tomto kontextu stoj´ı za zmı´nku take´ tzv. aplikacˇn´ı tova´rny (Ap-
plication factory). Ty umozˇnˇuj´ı vy´voj jednoduchy´ch aplikac´ı bez znalost´ı programovac´ıch
jazyk˚u.
Dalˇs´ı skupinou multiplatformn´ıch rˇesˇen´ı jsou na´stroje, ktere´ umozˇnˇuj´ı vy´voj plnohod-
notny´ch nativn´ıch aplikac´ı. Zpravidla nab´ızej´ı vlastn´ı SDK. Mohou obsahovat vlastn´ı run-
time, ve ktere´m je beˇh aplikace zajiˇsteˇn pomoc´ı virtualizace nebo interpretu. Dalˇs´ı nastroje
prˇ´ımo generuj´ı strojovy´ ko´d (nebo bytovy´ ko´d) pro c´ılovou platformu. Prˇedstavitelem kom-
binace teˇchto prˇ´ıstup˚u je na´stroj Xamarin, popsany´ v na´sleduj´ıc´ı cˇa´sti textu.
3.3 Xamarin
Xamarin je sada na´stroj˚u pro multiplatformn´ı vy´voj, kterou vyv´ıj´ı stejnojmenna´ americka´
spolecˇnost. Je zalozˇena´ na open-source projektu Mono, ktery´ byl p˚uvodneˇ vyv´ıjen spolecˇ-
nost´ı Novell. Projekt Mono je implementac´ı specifikace Common Language Infrastructure
(CLI)15. Jeho hlavn´ım c´ılem je umozˇnit beˇh aplikac´ı vytvorˇeny´ch v prostrˇed´ı Microsoft
.NET Framework na dalˇs´ıch platforma´ch.
Za´kladn´ımi stavebn´ımi prvky na´stroje Xamarin jsou Xamarin.iOS16, a Xamarin.Android17.
Jedna´ se o implementace projektu Mono pro dva nejvy´znamneˇjˇs´ı mobiln´ı operacˇn´ı syste´my,
Android a iOS. Prˇi programova´n´ı pomoc´ı Xamarin.iOS a Xamarin.Android ma´ programa´-
tor k dispozici plnohodnotna´ API odpov´ıdaj´ıc´ıch platforem v jazyce C# a nav´ıc knihovny
14 Na´vrh UI je nutne´ pro jednotlive´ platformy odliˇsovat v za´vislosti na jejich rozd´ılny´ch konceptech.
15 Jedna´ se o otevrˇenou specifikaci vyvinutou firmou Microsoft, ktera´ definuje vlastnosti spustitelne´ho
ko´du a prostrˇed´ı pro jejich beˇh. Implementace CLI je za´kladn´ım stavebn´ım prvkem architektury frameworku
Microsoft .NET.
16 Pu˚vodneˇ pojmenovany´ MonoTouch. Prvn´ı verze byla vyda´na v roce 2009.
17 Pu˚vodneˇ pojmenovany´ Mono for Android. Prvn´ı verze byla vyda´na v roce 2011.
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Obra´zek 3.3: Zjednodusˇene´ sche´ma architektury frameworku .NET. Zdroj: [18]
z Base Class Library (BCL), tedy za´kladn´ı knihovny specifikovane´ v CLI. Roli BCL a CLI
v ra´mci architektury frameworku .NET zna´zornˇuje obra´zek 3.3.
Standardn´ım prˇ´ıstupem v .NET frameworku je kompilace do Common Intermediate
Language (CIL)18 a jeho na´sledna´ just-in-time (JIT) kompilace do strojove´ho jazyka c´ılo-
ve´ho zarˇ´ızen´ı za beˇhu. Tento prˇ´ıstup je vyuzˇ´ıva´n u Xamarin.Android. Z d˚uvodu omezen´ı
syste´mu iOS nen´ı pouzˇit´ı tohoto prˇ´ıstupu v prˇ´ıpadeˇ Xamarin.iOS mozˇne´. Aplikace vytvorˇene´
v Xamarin.iOS jsou tak prˇedkompilovane´ do nativn´ıho spustitelne´ho souboru operacˇn´ıho
syste´mu. Pro co mozˇna´ nejefektivneˇjˇs´ı vyuzˇit´ı zdroj˚u obsahuje Xamarin.iOS take´ vlastn´ı
linker.
Xamarin sice explicitneˇ nepodporuje operacˇn´ı syste´m Windows Phone, ale jak jizˇ bylo
uvedeno vy´sˇe, ko´d vytvorˇeny´ v C# a .NET je z touto platformou kompatibiln´ı. Xamarin
tak umozˇnˇuje tvorbu nativn´ıch aplikac´ı pro vsˇechny trˇi nejrozsˇ´ıˇreneˇjˇs´ı platformy v progra-
movac´ım jazyce C#. To zna´zornˇuje sche´ma na obra´zku 3.4.
Za vy´hodu na´stroje je mozˇne´ povazˇovat mozˇnost implementace uzˇivatelske´ho rozhran´ı
pro kazˇdou c´ılovou platformu zvla´sˇt’. Vy´sledny´ vzhled a ovla´dac´ı prvky aplikace jsou tedy
stejne´, jako v prˇ´ıpadeˇ, kdyby by aplikace byla vytvorˇena oficia´ln´ım SDK pro danou plat-
formu. Na tuto vlastnost lze ale take´ pohl´ızˇet jako na nevy´hodu. Veˇtsˇina konkurencˇn´ıch na´-
stroj˚u pouzˇ´ıva´ jednotnou implementaci UI, cozˇ mu˚zˇe ve srovna´n´ı s na´strojem Xamarin prˇi-
ne´st u´sporu cˇasu a na´klad˚u na vy´voj. Nespornou vy´hodou Xamarin.iOS a Xamarin.Android
je mozˇnost integrace nativn´ıch knihoven, vytvorˇeny´ch pro c´ılove´ platformy pomoc´ı jejich
oficia´ln´ıch vy´vojovy´ch na´stroj˚u.
Aplikace, postavene´ na Xamarin.iOS a Xamarin.Android, je mozˇne´ vyv´ıjet v integrova-
ne´m vy´vojove´m prostrˇed´ı Xamarin Studio, nebo pomoc´ı prostrˇed´ı Microsoft Visual Studio
prˇi pouzˇit´ı poskytovane´ho doplnˇku. Je trˇeba zmı´nit, zˇe s vy´vojem (hlavneˇ s prˇekladem)
aplikac´ı pomoc´ı na´stroje Xamarin jsou spojena vsˇechna omezen´ı, charakteristicka´ pro vy´-
voj na jednotlivy´ch platforma´ch, zmı´neˇna´ v sekci 3.1. Pro vytvorˇen´ı aplikace pro Android,
18 Jedna´ se o mezijazyk, do ktere´ho jsou prˇekla´da´ny vsˇechny jazyky, podporovane´ v .NET.
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Obra´zek 3.4: Sche´ma multiplatformn´ıho vy´voje pomoc´ı na´stroje Xamarin. Zdroj: [32]
iOS a Windows Phone je tak trˇeba mı´t k dispozici pocˇ´ıtacˇe19 s operacˇn´ımi syste´my Mac OS
X a Windows 7 nebo vysˇsˇ´ı. Pocˇ´ıtacˇ s Mac OS X by v te´to konfiguraci mohl slouzˇit pouze
pro prˇeklad vy´sledne´ aplikace pro platformu iOS. Zat´ım ale neexistuje na´stroj pro tvorbu
uzˇivatelske´ho rozhran´ı pro tuto platformu, ktery´ by beˇzˇel v OS Windows. Je tak trˇeba vy-
uzˇ´ıvat oficia´ln´ı vy´vojove´ prostrˇed´ı Xcode nebo se spokojit s programova´n´ım uzˇivatelske´ho
rozhran´ı vy´lucˇneˇ pomoc´ı programovac´ıho jazyka C#.
Xamarin je komercˇn´ı produkt. Poskytuje vsˇak take´ bezplatne´ licence, ktere´ za omeze-
ny´ch podmı´nek umozˇnˇuj´ı jeho pouzˇit´ı. Nejlevneˇjˇs´ı komercˇn´ı licenci, Indie, umozˇnˇuj´ıc´ı vy´voj
plnohodnotny´ch aplikac´ı pomoc´ı Xamarin.iOS nebo Xamarin.Andorid je mozˇne´ porˇ´ıdit za
299USD. Tuto cˇa´stku je tedy pro vy´voj na obou podporovany´ch platforma´ch zaplatit dva-
kra´t. Podporu integrace do prostrˇed´ı Visual Studio prˇina´sˇej´ı azˇ vysˇsˇ´ı licence. Ty je mozˇne´
porˇ´ıdit za 999 USD, respektive 1899 USD a nab´ız´ı oproti za´kladn´ı licenci neˇktere´ dalˇs´ı
vy´hody. V roce 2014 zacˇal Xamarin nab´ızet bezplatne´ licence pro studenty a ucˇitele na
vysoky´ch sˇkola´ch. [33]
3.4 MvvmCross
MvvmCross, da´le take´ Mvx, je framework pro vy´voj multiplatformn´ıch aplikac´ı s pomoc´ı
technologi´ı .NET. Jeho za´kladem je architektonicky´ na´vrhovy´ vzor Model-View-ViewModel.
3.4.1 Na´vrhovy´ vzor Model-View-ViewModel
Tato cˇa´st vycha´z´ı prˇedevsˇ´ım z [15].
Architektura softwarovy´ch aplikac´ı je zpravidla tvorˇena na za´kladeˇ zavedeny´ch na´vr-
hovy´ch vzor˚u. Jedn´ım z nich je Model-View-ViewModel, da´le MVVM. Jedna´ se o jeden z
nejmladsˇ´ıch pouzˇ´ıvany´ch na´vrhovy´ch vzor˚u architektury aplikace. Je odvozeny´ od starsˇ´ıch
rozsˇ´ıˇreny´ch vzor˚u, zvla´sˇteˇ Model-View-Controller (MVC) a Model-View-Presenter (MVP).
19 Je mozˇne´ pouzˇ´ıt na´stroje pro virtualizaci.
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Obra´zek 3.5: Sche´ma na´vrhove´ho vzoru Model-View-ViewModel. Zdroj: [15]
Prima´rn´ım u´cˇelem vsˇech teˇchto vzor˚u je oddeˇlen´ı datove´ho modelu a aplikacˇn´ı logiky od
uzˇivatelske´ho rozhran´ı. MVVM se toho snazˇ´ı doc´ılit rozdeˇlen´ım cˇa´st´ı aplikace na do trˇ´ı
na´sleduj´ıc´ıch vrstev:
Model – soucˇa´st´ı modelove´ vrstvy je reprezentace dat a vesˇkera´ aplikacˇn´ı logika spojena´ s
jejich z´ıska´va´n´ım a spra´vou. Obsahuje take´ reprezentaci obchodn´ıch proces˚u. Mode-
lova´ vrstva a jej´ı soucˇa´sti se v MVVM nijak neliˇs´ı od modelovy´ch vrstev v na´vrhovy´ch
vzorech MVC a MVP.
View (pohled) – je zde obsazˇena implementace prvk˚u uzˇivatelske´ho rozhran´ı a definova´ny
vazby na tyto prvky, zejme´na vlastnosti (property) a prˇ´ıkazy (command), z vrstvy
viewmodel. Tyto vazby jsou realizova´ny pomoc´ı n´ızˇe popsane´ho mechanizmu data
binding. Vrstva view je zpravidla reprezentova´na ko´dem ve znacˇkovac´ım jazyce dane´
platformy, nebo jiny´m zp˚usobem deklarace graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı (GUI).
Jej´ı soucˇa´st´ı je take´ ko´d pro manipulaci s GUI (code-behind).
Viewmodel (pohledovy´ model, take´ VM) – obsahuje prezentacˇn´ı logiku a data, zob-
razovana´ vrstvou view. Pohledovy´ model neobsahuje prˇ´ımou referenci na vrstvu view
a nema´ informace o jej´ı specificke´ implementaci. Implementuje vlastnosti a prˇ´ıkazy,
na ktere´ se mohou prvky z pohledove´ vrstvy pomoc´ı techniky data binding nava´zat
a prˇij´ımat notifikace o jejich zmeˇneˇ v podobeˇ uda´lost´ı.
Ned´ılny´mi soucˇa´stmi na´vrhove´ho vzoru MVVM jsou koncepty data binding (va´za´n´ı dat) a
command (prˇ´ıkaz).
Data binding – technika deklarova´n´ı vztah˚u mezi prvky vrstvy view a jejich odpov´ıdaj´ı-
c´ımi reprezentacemi ve vrstveˇ viewmodel. Prˇ´ıkladem mu˚zˇe by´t nava´za´n´ı uzˇivatelske´ho
prvku typu textove´ pole na promeˇnnou typu rˇeteˇzec, nacha´zej´ıc´ı se ve vrstveˇ view-
model. Vytvorˇene´ vztahy mohou by´t jednosmeˇrne´ nebo dvousmeˇrne´. Prˇi jednosmeˇr-
ne´m va´za´n´ı reflektuj´ı prvky uzˇivatelske´ho rozhran´ı jim odpov´ıdaj´ıc´ı data ve vrstveˇ
viewmodel. Prˇi dvousmeˇrne´m va´za´n´ı se zmeˇny zp˚usobene´ interakc´ı uzˇivatele proje-
vuj´ı zmeˇnou stavu prvk˚u ve vrstveˇ viewmodel. Va´zana´ data mezi vrstvami view a
viewmodel mohou by´t prˇeva´deˇna a upravova´na pomoc´ı konvertor˚u (value converter).
Command – rozhran´ı pro reprezentaci a spra´vu akc´ı a operac´ı, ktere´ je mozˇne´ vyvolat z
vrstvy view. Jsou definova´ny ve vrstveˇ viewmodel a s prvky vrstvy view jsou propo-
jeny pomoc´ı mechanizmu data binding.
Vztah mezi vy´sˇe zmı´neˇny´mi vrstvami a koncepty je patrny´ z obra´zku 3.5.
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3.4.2 Projekt MvvmCross
Tato cˇa´st se zaby´va´ frameworkem MvvmCross, ktery´ byl vybra´n pro implementaci mobiln´ı
aplikace, vyv´ıjene´ v ra´mci pra´ce. Veˇtsˇina informac´ı v te´to sekci pocha´z´ı z oficia´ln´ı stra´nky
projektu MvvmCross, [13].
Open-soure projekt MvvmCross umozˇnˇuje multiplatformn´ı vy´voj aplikac´ı za pouzˇit´ı
na´vrhove´ho vzoru MVVM. Je zalozˇen na projektu Portable Class Libraries (PCL), ktery´ je
soucˇa´st´ı platformy .NET Framework. Prˇestozˇe se tento text zaby´va´ zejme´na platformami
pro mobiln´ı telefony, je vhodne´ na tomto mı´steˇ vyjmenovat vsˇechny platformy, pro ktere´
lze pomoc´ı MvvmCross vyv´ıjet:
• Xamarin.Android
• Xamarin.iOS
• Windows Universal App (aplikace pro Windows Phone 8.1 a Windows 8.1 Store apli-
kace)
• WinRT framework pro Windows 8 Store aplikace.
• Silverlight pro Windows Phone 7 a 8
• Xamarin.Mac
• Windows Presentation Foundation
Nativn´ı vy´voj aplikac´ı pro Windows Phone (a dalˇs´ı modern´ı platformy ekosyste´mu Microsoft
Windows) standardneˇ podporuje vyuzˇit´ı MVVM prˇ´ıstupu. V prˇ´ıpadeˇ platforem Android a
iOS jsou ale vyuzˇ´ıva´ny jine´ prˇ´ıstupy a architektury20, ktere´ pouzˇit´ı MVVM neumozˇnˇuj´ı. Prˇi
vyuzˇit´ı na´stroje Xamarin je sice mozˇne´ programovat, stejneˇ jako pro platformu Windows
Phone, v jazyce C#, ale na architekturˇe aplikac´ı tento fakt nic nemeˇn´ı. Hlavn´ım prˇ´ınosem
projektu MvvmCross je tedy implementace mechanizmu data binding, ktery´ tvorˇ´ı za´klad
architektury MVVM pro Xamarin.iOS a Xamarin.Android.
Prˇi pouzˇit´ı MvvmCross je implementace vrstev architektury MVVM model a viewmo-
del spolecˇna´ pro vsˇechny platformy. Je tak doc´ıleno maxima´ln´ı prˇenositelnosti ko´du prˇi
zachova´n´ı oddeˇlene´ implementace nativn´ıho uzˇivatelske´ho rozhran´ı jednotlivy´ch platforem,
tj. vrstvy view. Soucˇa´st´ı projektu MvvmCross je take´ mnozˇstv´ı doplnˇk˚u, ktere´ obsahuj´ı im-
plementaci vybrany´ch funkc´ı, vlastnost´ı a technologi´ı pro jednotlive´ platformy (naprˇ. pra´ce
se soubory nebo databa´z´ı) pomoc´ı spolecˇne´ho rozhran´ı.
Multiplatformn´ı aplikace vytvorˇena´ pomoc´ı MvvmCross je zpravidla slozˇena z na´sledu-
j´ıc´ıch cˇa´st´ı:
• Hlavn´ı, plneˇ prˇenosny´ PCL projekt (take´
”
core“ projekt), ktery´ obsahuje soucˇa´sti
vrstvy model a viewmodel.
• Neˇkolik nativn´ıch (take´
”
UI“ projekt) projekt˚u, jejichzˇ pocˇet odpov´ıda´ pocˇtu podpo-
rovany´ch platforem, ktere´ obsahuj´ı prˇedevsˇ´ım vrstvu view.
• Doplnˇky (anglicky plugin), z nichzˇ kazˇdy´ se skla´da´ z cˇa´st´ı v UI projektech (nativn´ı
implementace dane´ funkcionality) a v core projektu (abstraktn´ı vrstva pro prˇ´ıstup k
nativn´ım cˇa´stem doplnˇku).
20 V prˇ´ıpadeˇ iOS se jedna´ o vzor MVC. U platformy Android jde architekturu podobnou MVC, ktera´ ale
nesplnˇuje neˇktere´ vlastnosti tohoto vzoru.
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public class MyClass {
private readonly IDatabaseService db;




public static Bitmap TakePicture() {




Vy´pis 3.1: Prˇ´ıklad vyuzˇit´ı IoC v MvvmCross.
Na´sleduj´ıc´ı sekce se zaby´vaj´ı hlavn´ımi soucˇa´stmi a prˇ´ıstupy, pouzˇity´mi v MvvmCross s
uka´zkami jejich vyuzˇit´ı.
Inversion of control v MvvmCross
MvvmCross, stejneˇ jako veˇtsˇina modern´ıch framework˚u, vyuzˇ´ıva´ prˇ´ıstupu Inversion of Con-
trol (obra´cene´ rˇ´ızen´ı, take´ IoC). Na tomto mı´steˇ je vhodne´ vysveˇtlit samotny´ pojem IoC a
neˇktere´ dalˇs´ı souvisej´ıc´ı prˇ´ıstupy, ktere´ MvvmCross vyuzˇ´ıva´:
Inversion of control – mechanismus, ktery´ prˇena´sˇ´ı odpoveˇdnost za vy´beˇr konkre´tn´ı im-
plementace, konstrukci a prova´za´n´ı objekt˚u z programa´tora na framework.
Dependency injection (DI) – na´vrhovy´ vzor, ktery´ implementuje IoC. Dle konkre´tn´ı
implementace mu˚zˇe podporovat neˇkolik r˚uzny´ch zp˚usob˚u, jaky´mi programa´tor mu˚zˇe
definovat za´vislosti mezi objekty (naprˇ. pomoc´ı konstruktoru nebo setteru).
Service locator – dalˇs´ı na´vrhovy´ vzor, ktery´ u´zce souvis´ı s IoC. Zapouzdrˇuje proces spo-
jeny´ se z´ıska´va´n´ım sluzˇeb (za´vislost´ı) pomoc´ı abstraktn´ı vrstvy. Vyuzˇ´ıva´ k tomu glo-
ba´ln´ı registr sluzˇeb.
Vyuzˇit´ı teˇchto prˇ´ıstup˚u je zvla´sˇteˇ vy´hodne´ v multiplatformn´ıch aplikac´ıch, kde za jejich
pomoci mohou by´t abstrahova´ny jednotlive´ nativn´ı implementace dany´ch za´vislost´ı. Toho
je vyuzˇito naprˇ´ıklad v doplnˇc´ıch. Za nevy´hodu lze povazˇovat fakt, zˇe k implementaci teˇchto
prˇ´ıstup˚u je v Mvx ve velke´ mı´ˇre vyuzˇito reflexe. Neˇktere´ chyby pak nemohou by´t odhaleny
prˇi prˇekladu a zp˚usobuj´ı chybove´ ukoncˇen´ı aplikace. Vy´pis 3.1 obsahuje zjednodusˇenou
uka´zku vyuzˇit´ı IoC v MvvmCross.
Start a inicializace aplikace
Platformy podporovane´ frameworkem MvvmCross se v mnohe´m velmi za´sadneˇ liˇs´ı. Fra-
mework ma´ za u´kol tyto rozd´ıly abstrahovat. Prˇi startu MvvmCross aplikace jsou nejdrˇ´ıve
vytvorˇeny nativn´ı objekty (naprˇ. objekt AppDelegate na platformeˇ Xamarin.iOS), ve ktere´
je vytvorˇen objekt Setup. Ten obsahuje nastaven´ı pro danou platformu a ma´ za u´kol vy-
tvorˇen´ı a inicializaci potomka trˇ´ıdy MvxAplication, ktery´ reprezentuje aplikaci a spravuje
jej´ı zˇivotn´ı cyklus.
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public class Application : MvxApplication {









Vy´pis 3.2: Prˇ´ıklad inicialize MvvCross aplikace v Core projektu.
Beˇhem inicializace aplikace (metoda Initialize()) jsou zpravidla registrova´ny sluzˇby,
ktere´ jsou pak v aplikaci vyuzˇity pomoc´ı vy´sˇe zmı´neˇny´ch mechanizmu˚ IoC, DI a Service
location. Da´le je zde vytvorˇen objekt typu Start, ktery´ definuje prvn´ı zobrazeny´ viewmodel.
Vy´pis 3.2 obsahuje typickou podobu te´to trˇ´ıdy.
ViewModel
Zdrojovy´ ko´d MvvmCross aplikace obsahuje jeden nebo v´ıce pohledovy´ch model˚u. Nejd˚u-
lezˇiteˇjˇs´ı u´kolem VM je reprezentace dat zobrazeny´ch vrstvou view. To zahrnuje rozes´ıla´n´ı
uda´lost´ı o jejich zmeˇneˇ a nasloucha´n´ı zmeˇnovy´ch uda´lost´ı zp˚usobeny´ch interakc´ı uzˇivatele s
vrstvou view, tedy realizace mechanizmu data binding. V Mvx je viewmodel vytvorˇen jako
potomek abstraktn´ı trˇ´ıdy MvxViewModel, ktera´ implementuje zmı´neˇnou funkcˇnost.
Zdrojovy´ ko´d ve vy´pisu 3.3 ukazuje prˇ´ıklad implementace VM s vlastnostmi (property)
a prˇ´ıkazem (command), ktery´ch je mozˇne´ vyuzˇ´ıt z vrstvy view pomoc´ı mechanizmu data
binding.
Navigaci mezi jednotlivy´mi VM zajiˇst’uje zejme´na metoda StartViewModel<T>(). Jej´ım
vola´n´ım se vytvorˇ´ı objekt trˇ´ıdy ViewModelRequest. O vy´beˇr konkre´tn´ıho typu VM a jeho
konstrukci a inicializaci na za´kladeˇ prˇedane´ instance ViewModelRequest se staraj´ı trˇ´ıdy
MvxViewModelLocator a MvxViewModelLoader, jejichzˇ za´kladn´ı implementaci framework
poskytuje. Programa´tor si vsˇak mu˚zˇe zvolit jinou funkcˇnost vytvorˇen´ım vlastn´ıch trˇ´ıd, ktere´
implementuj´ı prˇ´ıslusˇna´ rozhran´ı a jejich registrac´ı prˇi inicializaci aplikace.
Konstrukce a inicializace VM ma´ prˇi pouzˇit´ı vy´choz´ı implementace trˇ´ıdy MvxViewMo-
delLoader cˇtyrˇi za´kladn´ı fa´ze:
Konstrukce – vytvorˇen´ı instance a prˇeda´n´ı jej´ıch za´vislost´ı pomoc´ı Dependency Injection.
Zpracova´n´ı navigacˇn´ıch parametr˚u – jsou definovany´ pomoc´ı argument˚u jedne´ nebo
v´ıce implementac´ı metody Init(), ktere´ jsou vola´ny pomoc´ı reflexe.
Obnoven´ı ulozˇene´ho stavu – realizova´no pomoc´ı prˇet´ızˇen´ı metody ReloadState().
Dokoncˇen´ı inicializace – reprezentova´no vola´n´ım metody Start(), ke ktere´mu docha´z´ı
po dokoncˇen´ı dvou prˇedchoz´ıch bod˚u. Tuto metodu je vhodne´ prˇet´ızˇit jako asyn-
chronn´ı a nacˇ´ıtat v n´ı perzistentn´ı data.
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public class LoginViewModel : MvxViewModel {
/* ... */
private string _loginString;
public string LoginString {









public ICommand LoginCommand {
get {
if (this._loginCommand == null) {























local:MvxBind="Click LoginCommand, Enabled=LoginButtonEnabled" />
</LinearLayout>
Vy´pis 3.4: Uka´zka definice UI v jazyce XML v MvvmCross pro platformu Xamarin.Android.
[Activity (Title = "Prˇihla´sˇenı´")]
public class LoginView : MvxActivity{





Vy´pis 3.5: Uka´zka implementace pohledove´ trˇ´ıdy.
View
Pohledem (view) se v Mvx rozumı´ platformneˇ za´visla´ trˇ´ıda, ktera´ reprezentuje graficke´ uzˇi-
vatelske´ rozhran´ı zobrazene´ na obrazovce nebo jej´ı cˇa´sti. Zpravidla vycha´z´ı z trˇ´ıd nativn´ıch
API, ktere´ maj´ı stejny´ u´cˇel (naprˇ. Activity a Fragment pro platformu Xamarin.Android
nebo UIViewController pro Xamarin.iOS) a jsou obohaceny o funkcˇnost potrˇebnou pro
MvvmCross, prˇedevsˇ´ım podporu pro data binding.
Vy´pisy 3.4 a 3.5 obsahuj´ı prˇ´ıklad implementace pohledu na platformeˇ Xamarin.Android.
Presenter
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno vy´sˇe, navigace je v Mvx aplikaci rˇ´ızena z core projektu, zpravidla po-
moc´ı vola´n´ı metody VM, ShowViewModel<T>(). T´ım je vytvorˇen pozˇadavek na zobrazen´ı
VM, ViewModelRequest, ktery´ vsˇak neurcˇuje, jaky´m zp˚usobem budou data VM prezen-
tova´na uzˇivateli. Pro r˚uzne´ platformy existuj´ı r˚uzne´ na´vrhove´ vzory pro zobrazen´ı obsahu
aplikace. V MvvmCross je mozˇne´ jejich vyuzˇit´ı pomoc´ı presenter˚u. Jedna´ se tak o dalˇs´ı
na´stroj, ktery´ poma´ha´ nab´ıdnout uzˇivateli komfort nativn´ı aplikace.
Kazˇdy´ UI projekt Mvx aplikace mus´ı poskytovat platformoveˇ za´visly´ presenter, imple-
mentaci rozhran´ı IMvxViewPresenter. Jeho u´koly jsou vy´beˇr konkre´tn´ı pohledove´ trˇ´ıdy pro
prˇijaty´ pozˇadavek (ViewModelRequest) a zmeˇna prezentace (zobrazen´ı pohledu). Podobneˇ
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Tato kapitola se zaby´va´ na´vrhem vy´sledne´ho rˇesˇen´ı dle pozˇadavk˚u specifikovany´ch v kapitole
2. Je rozdeˇlena na cˇtyrˇi cˇa´sti. Postupneˇ popisuje na´vrh spolecˇny´ch prvk˚u, mobiln´ı aplikace,
webove´ sluzˇby a webove´ aplikace.
Na tomto mı´steˇ je vhodne´ zopakovat, zˇe vy´sledna´ aplikace ma´ slouzˇit jako technologicky´
prototyp. Nejedna´ se o plneˇ funkcˇn´ı syste´m, ktery´ je prˇipraven ke komercˇn´ımu vyuzˇit´ı. Z
tohoto d˚uvodu jsou neˇktere´ cˇa´sti navrhovane´ho syste´mu zjednodusˇeny. Na´vrh se zameˇrˇuje
zejme´na na hlavn´ı oblasti zadan´ı te´to pra´ce, tj. sbeˇr dat v tere´nu a jejich slucˇovan´ı s hlavn´ı
databa´z´ı.
4.1 Dome´na syste´mu
V aplikacˇn´ı dome´neˇ navrhovane´ho syste´mu se vyskytuje neˇkolik za´kladn´ıch entit, jejichzˇ
vztah je patrny´ z diagramu dome´novy´ch trˇ´ıd na obra´zku 4.1.
Contract – zaka´zka. Obsahuje za´kladn´ı data, prˇedevsˇ´ım zadavatele, datum doda´n´ı, iden-
tifika´tor zaka´zky a stav, ve ktere´m se zaka´zka nacha´z´ı (nova´, prˇeda´na, v reklamacˇn´ım
rˇ´ızen´ı apod.). Zpravidla obsahuje neˇkolik u´kol˚u, ktere´ je pro zhotoven´ı zaka´zky nutne´
vykonat.
Task – u´kol zaka´zky. Obsahuje zejme´na popis pla´novany´ch prac´ı, jejich typ a pozici. Pro
u´kol mu˚zˇe existovat neˇkolik za´znamu˚, ktere´ dokumentuj´ı pr˚ubeˇh prac´ı.
TaskType – typ u´kolu. Urcˇuje cˇinnost, vykona´vanou v ra´mci u´kolu. Mu˚zˇe by´t bodovy´
nebo u´sekovy´. Typy u´kolu je mozˇne´ vytva´rˇet a upravovat ve webove´ aplikaci a jsou
synchronizova´ny pomoc´ı webove´ sluzˇby na jednotlive´ klienty.
Record – za´znam porˇ´ızeny´ v tere´nu. Obsahuje jednu nebo v´ıce fotografiı. Pro jeden u´kol
mu˚zˇe existovat neˇkolik za´znamu˚, ktere´ zachycuj´ı naprˇ´ıklad jednotlive´ fa´ze prac´ı. Za´-
znam mu˚zˇe by´t porˇ´ızen i neza´visle na u´kolu, mu˚zˇe tak naprˇ´ıklad slouzˇit k prˇ´ıpraveˇ
prˇihla´sˇky na vy´beˇrove´ rˇ´ızen´ı.
Photo – porˇ´ızena´ fotografie. Entita uchova´va´ mimo jine´ cestu k souboru a cˇas porˇ´ızen´ı.
Fotografie mus´ı mı´t vhodneˇ nastavenou kompresi a rozliˇsen´ı tak, aby byla jej´ı kvalita
dostatecˇna´ s ohledem na dokumentaci, ale za´rovenˇ aby soubor nebyl prˇ´ıliˇs velky´ s
ohledem na prˇenos prˇes internet a u´lozˇiˇsteˇ mobiln´ıho zarˇ´ızeni.











Obra´zek 4.1: Dome´nove´ trˇ´ıdy v syste´mu.
Role – uzˇivatelska´ role. Urcˇuje u´lohu uzˇivatele v syste´mu a jeho prˇ´ıstupova´ pra´va. Uzˇiva-
teli mu˚zˇe by´t prˇiˇrazena jedna1 ze trˇ´ı rol´ı: stavbyvedouc´ı (uzˇivatel mobiln´ı aplikace),
manazˇer zaka´zek a administra´tor, tak jak jsou popsa´ny v kapitole 2.
SyncData – za´znam o zmeˇneˇ. Entitu tohoto typu lze cha´pat jako na´vrh na zmeˇnu hlavn´ı
databa´ze. Tuto zmeˇnu je mozˇne´ prˇijmout nebo odmı´tnout. Synchronizacˇn´ı data jsou
vytva´rˇena klienty (mobiln´ı aplikac´ı) a pote´ odes´ıla´ny na server. Jejich zacˇleneˇn´ı do
hlavn´ı databa´ze je prova´deˇno pomoc´ı webove´ aplikace. Entita obsahuje zejme´na typ
zmeˇny (odstraneˇno, vytvorˇeno nebo upraveno) a typ entity, Photo, Record nebo Task.
Je-li typ zmeˇny vytvorˇeno nebo upraveno, obsahuje take´ serializovanou entitu.
4.2 Mobiln´ı aplikace
Tato cˇa´st textu diskutuje cˇa´sti na´vrhu ty´kaj´ıc´ı se mobiln´ı aplikace RoCoManager (Road
Construction Manager).
4.2.1 Prˇ´ıpady uzˇit´ı
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno v kapitole 2, mobiln´ı aplikace se zameˇrˇuje na sbeˇr dat v tere´nu a v
mensˇ´ı mı´ˇre take´ na rˇ´ızen´ı prac´ı. Na tomto mı´steˇ je vhodne´ prˇesneˇji vyjmenovat prˇ´ıpady
uzˇit´ı aplikace RoCoManager2:
1. Zobrazit a zmeˇnit nastaven´ı prˇipojen´ı a prˇihlasˇovac´ı u´daje
2. Sta´hnout syste´mova´ nastaven´ı ze serveru (prˇedevsˇ´ım typy u´kol˚u)
3. Sta´hnout a zobrazit seznam otevrˇeny´ch3 zaka´zek
1Protozˇe mnozˇina opra´vneˇn´ı kazˇde´ role je podmnozˇinou pra´v na´sleduj´ıc´ı vysˇsˇ´ı role, nen´ı nutne´ prˇiˇrazovat
uzˇivatel˚um v´ıce nezˇ jednu roli.
2Pozn.: Protozˇe se jedna´ o prˇ´ıpady uzˇit´ı pro jediny´ typ akte´ra, nen´ı na tomto vhodne´ vkla´dat do textu
diagram prˇ´ıpad˚u uzˇit´ı.
3Zaka´zka, pro kterou je mozˇne´ sb´ırat data.
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Obra´zek 4.2: Pouzˇite´ koncepty pro prezentaci obsahu aplikace (vysouvac´ı nab´ıdka, za´lozˇky
a panel akc´ı).
4. Zobrazit detail zaka´zky
5. Synchronizovat (sta´hnout) zaka´zku
6. Zobrazit seznam synchronizovany´ch zaka´zek
7. Aktivovat/Deaktivovat vybranou zaka´zku
8. Spravovat4 u´koly pro aktivn´ı zaka´zku
9. Spravovat za´znamy pro vybrany´ u´kol
10. Spravovat za´znamy pro aktivn´ı zaka´zku
11. Spravovat za´znamy, ktere´ nepatrˇ´ı do zˇa´dne´ zaka´zky
12. Odeslat zmeˇny na server
Za nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı prˇ´ıpady uzˇit´ı lze povazˇovat ty, ktere´ patrˇ´ı do posloupnosti akc´ı, jej´ızˇ vy´-
sledkem je vytvorˇen a odesla´n na server novy´ za´znam pro zaka´zku. Jedna´ se o prˇ´ıpady uzˇit´ı
1 (prˇi prvn´ım spusˇteˇn´ı aplikace), 3, 10 nebo 9 a 12 z vy´sˇe uvedene´ho seznamu. Tyto hlavn´ı
prˇ´ıpady uzˇit´ı je nutne´ zohlednit prˇi na´vrhu dalˇs´ıch cˇa´st´ı aplikace, obzvla´sˇteˇ uzˇivatelske´ho
rozhran´ı.
4.2.2 Uzˇivatelske´ rozhran´ı
Uzˇivatelske´ rozhran´ı mus´ı umozˇnit komfortn´ı prova´deˇn´ı zejme´na prima´rn´ıch prˇ´ıpad˚u uzˇit´ı.
Jedn´ım z kriticky´ch faktor˚u, ktere´ ovlivnˇuj´ı efektivitu pra´ce s aplikac´ı, je zvoleny´ zp˚usob
navigace a prezentace obsahu. Pro navigaci a prezentaci obsahu v mobiln´ıch aplikac´ıch
existuje mnoho na´vrhovy´ch vzor˚u. Neˇktere´ z nich jsou popsa´ny v [12].
Pro aplikaci RoCoManager bylo zvoleno neˇkolik na´sleduj´ıc´ıch koncept˚u a na´vrhovy´ch
vzor˚u:
4Rozumı´ se zobrazit seznam polozˇek, zobrazit detail, vytvorˇit novou polozˇku, zmeˇnit nebo smazat exis-
tuj´ıc´ı polozˇku.
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Vysouvac´ı nab´ıdka5 – prˇedstavuje hlavn´ı navigacˇn´ı prvek aplikace a umozˇnˇuje rychly´
prˇechod mezi hlavn´ımi cˇa´stmi aplikace. Jeho nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ım znakem je jednoduchy´
prˇ´ıstup do hlavn´ıho menu ze vsˇech obrazovek aplikace a efektivn´ı vyuzˇit´ı prostoru,
jak je mozˇne´ videˇt na obra´zku 4.2. V aplikaci RoCoManager se polozˇky menu meˇn´ı
podle toho, zda je aktivn´ı zaka´zka.
Za´lozˇky (tabs) – umozˇnˇuj´ı jednoduchy´ prˇechod mezi souvisej´ıc´ımi cˇa´stmi obsahu. Mimo
jine´ jsou pouzˇity pro prˇechod mezi obrazovkou s detailem entity a seznamem jej´ıch
asociovany´ch entit (naprˇ´ıklad detail zaka´zky a seznam u´kol˚u pro zaka´zku).
Panel akc´ı6 – tento prvek se typicky nacha´z´ı v horn´ı cˇa´sti obrazovky. Obsahuje tlacˇ´ıtko
pro ovla´da´n´ı vysouvac´ı nab´ıdky, titulek pro aktua´lneˇ zobrazeny´ obsah a tlacˇ´ıtka pro
kontextove´ akce, zpravidla ve formeˇ ikon. Zejme´na v prˇ´ıpadeˇ akc´ı, ktere´ jsou pro
uzˇivatele intuitivneˇ snadno rozpoznatelne´ podle ikony, je pouzˇit´ı panelu akc´ı velmi
efektivn´ı.
Vy´sˇe uvedene´ navigacˇn´ı prvky jsou zobrazeny na obra´zku 4.2. Vsˇechny jsou s drobny´mi
odliˇsnostmi implementovatelne´ (tak aby odpov´ıdali smeˇrnic´ım pro na´vrh UI pro jednotlive´
platformy) na vsˇech trˇech nejrozsˇ´ıˇreneˇjˇs´ıch mobiln´ıch platforma´ch, ktere´ byly prˇedstaveny
v cˇa´sti 3.1.
4.2.3 Architektura
Hlavn´ı architektura aplikace je z velke´ mı´ry da´na pouzˇit´ım frameworku MvvmCross. Ten
prˇedevsˇ´ım urcˇuje pouzˇit´ı na´vrhove´ho vzoru Model-View-ViewModel. Principy a vyuzˇit´ı fra-
meworku MvvmCross, a na´vrhove´ho vzoru MVVM se podrobneˇ zaby´va´ kapitola 3.4. Role
MVVM vrstev view a view model jsou zrˇejme´ – dvojice trˇ´ıd view a viewmodel reprezen-
tuje jednu obrazovku aplikace. Na´sleduj´ıc´ı text se proto veˇnuje hlavneˇ vrstveˇ model, jej´ızˇ
architekturu je mozˇne´ da´le deˇlit.
Sluzˇby
Sluzˇbami (service) se nejen v kontextu aplikace RoCoManager rozumı´ trˇ´ıdy, ktere´ tvorˇ´ı
mezivrstvu pro komunikaci dalˇs´ıch cˇa´st´ı vrstvy model a pohledovy´ch model˚u. Zapouzdrˇuj´ı
intern´ı modelove´ trˇ´ıdy a poskytuj´ı rozhran´ı pro jejich vyuzˇit´ı.
Specia´ln´ı prˇ´ıpad sluzˇeb tvorˇ´ı v aplikaci RoCoManager sluzˇby pro prˇ´ıstup k perzistentn´ım
dat˚um (data service). Jejich hlavn´ımi u´koly jsou vytva´rˇen´ı mezipameˇti perzistentn´ıch entit
pro efektivneˇjˇs´ı prˇ´ıstup a vyva´rˇen´ı za´znamu˚ o zmeˇna´ch.
Dome´nove´ trˇ´ıdy
Dalˇs´ı d˚ulezˇitou soucˇa´st modelove´ vrstvy tvorˇ´ı trˇ´ıdy reprezentuj´ıc´ı dome´nu syste´mu. Pro
kazˇdou dome´novou entitu mohou v aplikaci RoCoManager existovat azˇ cˇtyrˇi trˇ´ıdy:
Modelova´ – reprezentuje dome´novou entitu.
5 Na oficia´ln´ıch stra´nka´ch pro vy´voja´rˇe platformy Android [1] je tento na´vrhovy´ vzor oznacˇova´n jako
Navigation Drawer. V jiny´ch zdroj´ıch take´ jako Flyout Navigation nebo Side Navigation.
6Na platformeˇ android se oznacˇuje jako Action Bar, na plaformeˇ iOS jako Navigation Bar, na platformeˇ
Windows Phone pak jako App bar.
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Obra´zek 4.3: Sekvencˇn´ı diagram prˇ´ıstupu k perzistentn´ım dat˚um aplikace.
Pohledova´ – existuje v prˇ´ıpadeˇ, zˇe modelovou trˇ´ıdu je nutne´ obohatit o funkcˇnost, ktera´
je vyuzˇita prˇi zobrazen´ı jejich dat. Zpravidla vznikne rozsˇ´ıˇren´ım modelove´ trˇ´ıdy nebo
vytvorˇen´ım obalovac´ı trˇ´ıdy (wrapper class).
Transportn´ı – vhodneˇ serializovatelna´ trˇ´ıda, ktera´ je pouzˇita pro prˇenos dat mezi aplikac´ı
a serverem.
Perzistentn´ı – trˇ´ıda pro ulozˇen´ı entity do databa´ze pomoc´ı ORM7.
4.2.4 Perzistentn´ı data
Protozˇe aplikace RoCoManager umozˇnˇuje pra´ci v rezˇimu bez prˇipojen´ı, mus´ı mezi starty
uchova´vat neˇktera´ data. Jedna´ se hlavneˇ o data zaka´zek, stazˇena´ ze serveru, a jejich ne-
odeslane´ u´pravy. Vsˇechny modern´ı mobiln´ı platformy poskytuj´ı programa´tor˚um API pro
pra´ci s perzistentn´ımi daty. Zpravidla se jedna´ o databa´zi SQLite8. Tyto API zpravidla
implementuj´ı ORM. Perzistentn´ı data je tak mozˇne´ prˇi na´vrhu reprezentovat pomoc´ı trˇ´ıd.
Prˇ´ıstup k perzistentn´ım dat˚um je realizova´n pomoc´ı neˇkolika vrstev a je zachycen v
diagramu sekvence na obra´zku 4.3.
4.2.5 Zˇurna´l zmeˇn
Protozˇe jedn´ım z hlavn´ıch u´kol˚u aplikace v syste´mu je odes´ıla´n´ı zmeˇneˇny´ch dat na server,
mus´ı implementovat mechanismus pro zˇurna´lova´n´ı zmeˇn. Ze sekce 4.2.1 vyply´va´, zˇe aplikace
mus´ı uchova´vat za´znamy o zmeˇna´ch dome´novy´ch entit Task, Record a Photo (Entity typu
7Jedna´ se o techniku pro automaticky´ prˇevod dat z relacˇn´ı databa´ze do objekt˚u pouzˇite´ho programovac´ıho
jazyka.
8Jedna´ se o relacˇn´ı databa´zovy´ syste´m, zalozˇeny´ na SQL.
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vytvorZaznam(typEntity, typZmeny, entita) {
existujiciZaznam = zurnal->ziskejNeodeslanyZaznamProEntitu(typEntity,
entita->Id);
if (existujiciZaznam == null) {
zurnal->vytvorAUlozZaznam(typEntity, typZmeny, entita);
}
else if (typZmeny == "smazano"){









Vy´pis 4.1: Pseudoko´d algoritmu pro vytva´rˇen´ı zˇurna´lovy´ch za´znamu˚
Contract v aplikaci meˇnit nelze.). Jak jizˇ bylo zmı´neˇno vy´sˇe, vytva´rˇen´ı za´znamu˚ zˇurna´lu
zmeˇn maj´ı na starosti sluzˇby pro prˇ´ıstup k perzistentn´ım dat˚um (data service).
Polozˇku zˇurna´lu je mozˇne´ vn´ımat jako perzistentn´ı entitu obsahuj´ıc´ı prˇedevsˇ´ım na´sle-
duj´ıc´ı vlastnosti:
• Typ entity (Task, Record, Photo)
• Typ zmeˇny (vytvorˇeno, upraveno, smaza´no)
• Datum zmeˇny
• Prˇ´ıznak odesla´n´ı na server
• Stav zmeˇny (cˇeka´, prˇijato, odmı´tnuto)
• Serializovana´ entita prˇed provedenou zmeˇnou
• Serializovana´ entita po provedene´ zmeˇneˇ
Prˇi vytva´rˇen´ı zˇurna´lovy´ch za´znamu˚ je nutne´ dba´t na to, aby byly validn´ı z pohledu serveru.
Naprˇ´ıklad vznikne-li za´znam o vytvorˇen´ı nove´ entity a jesˇteˇ prˇed odesla´n´ım zmeˇn na server
je stejna´ entita upravena, zˇurna´l by meˇl obsahovat pouze za´znam o vytvorˇen´ı entity. Tato
logika je zachycena v algoritmus ve vy´pisu 4.1.
4.3 Webova´ sluzˇba
Webovou sluzˇbou se obecneˇ rozumı´ syste´m pro interakci s´ıt’ovy´ch prvk˚u podle definovane´ho
protokolu. Funguje bezstavoveˇ na ba´zi pozˇadavek-odpoveˇd’. Samotny´ prˇenos dat prob´ıha´
zpravidla pomoc´ı protokolu HTTP a data jsou prˇena´sˇena ve forma´t˚u XML nebo JSON.
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Jak jizˇ bylo zmı´neˇno vy´sˇe, webova´ sluzˇba je v kontextu te´to pra´ce pouzˇita pro komu-
nikaci klient˚u a serveru, obsahuj´ıc´ıho hlavn´ı databa´zi. Na´vrh protokolu a rozhran´ı sluzˇby
prima´rneˇ vycha´z´ı z prˇ´ıpad˚u uzˇit´ı mobiln´ı aplikace specifikovany´ch v cˇa´sti 4.2.1. Sluzˇba tedy
mus´ı podporovat minima´lneˇ na´sleduj´ıc´ı operace:
• Odesla´n´ı seznamu otevrˇeny´ch zaka´zek
• Odesla´n´ı vsˇech dat zaka´zky
• Prˇijet´ı za´znamu o zmeˇneˇ entit
Protozˇe je server, na ktere´m webova´ sluzˇba beˇzˇ´ı, verˇejneˇ prˇ´ıstupny´ z internetu, je nutne´, aby
byly ve webove´ sluzˇbeˇ implementova´ny mechanizmy pro autentizaci a autorizaci uzˇivatel˚u.
Vzhledem k tomu, zˇe je webova´ sluzˇba bezstavova´, je nutne´ aby byly prˇihlasˇovac´ı u´daje
nebo jiny´ zp˚usob autentizace zahrnuty v kazˇde´m pozˇadavku.
Jelikozˇ sluzˇba beˇzˇ´ı na stejne´m serveru jako webova´ aplikace, je vhodne´ aby s n´ı sd´ılela
implementaci neˇktery´ch svy´ch cˇa´st´ı, zejme´na dome´novou logiku a prˇ´ıstup ke zdroj˚um (naprˇ.
prˇ´ıstup k databa´zi).
Rozhran´ı webove´ sluzˇby je da´no na´vrhem API. V dnesˇn´ı dobeˇ jsou pro na´vrh webo-
vy´ch API ve velke´ mı´ˇre vyuzˇ´ıva´ny principy architektonicke´ho stylu REST (Representati-
onal State Transfer). V architekturˇe REST je rozhran´ı definova´no pomoc´ı zdroj˚u, ktere´
jsou identifikova´ny URI (Uniform Resource Identifier, jednotny´ identifika´tor zdroje) a je s
nimi manipulova´no pomoc´ı metod protokolu HTTP. V navrhovane´ webove´ sluzˇbeˇ zdroje
odpov´ıdaj´ı perzistentn´ım dome´novy´m entita´m. Nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı HTTP metody, vyuzˇ´ıvane´ v
RESTful sluzˇba´ch jsou:
GET – pozˇadavek na z´ıska´n´ı zdroje.
POST – pozˇa´da´ server o vytvorˇen´ı nove´ho zdroje, jehozˇ typ je da´n URI a jehozˇ data se
nacha´z´ı v teˇle odeslane´ho pozˇadavku.
PUT – pozˇa´da´ server o ulozˇen´ı zdroje identifikovane´ho URI. Cˇasto se vyuzˇ´ıva´ pro u´pravu
existuj´ıc´ıch zdroj˚u.
DELETE – pozˇa´da´ server o smaza´n´ı zdroje identifikovane´ho URI.
4.3.1 Na´vrh API
Pro splneˇn´ı navrhovane´ funkcˇnosti, za pouzˇit´ı vy´sˇe popsane´ho principu REST, mus´ı webova´
sluzˇba implementovat na´sleduj´ıc´ı rozhran´ı.
GET taskTypes – vra´t´ı seznam typ˚u u´kol˚u.
GET contracts – vra´t´ı seznam otevrˇeny´ch zaka´zek.
GET contract/<id> – vra´t´ı vsˇechna data zaka´zky (tj. vcˇetneˇ u´kol˚u, za´znamu˚ a fotografiı)
podle id zaka´zky v parametru.
POST <resource> – pomoc´ı prˇijaty´ch dat vytvorˇ´ı na serveru novou entitu typu dane´ho
parametrem resource.
PUT <resource>/<id> – pomoc´ı prˇijaty´ch dat aktualizuje na serveru entitu identifikovanou
dvojic´ı parametr˚u resource a id.
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Spravovat zakázky











Obra´zek 4.4: Diagram prˇ´ıpad˚u uzˇit´ı webove´ aplikace.9
DELETE <resource>/<id> – smazˇe na serveru entitu, ktera´ je identifikova´na dvojic´ı para-
metr˚u resource a id.
Jak jizˇ bylo uvedeno vy´sˇe, data, ktera´ klient odesˇle na server, lze povazˇovat pouze za na´-
vrhy na zmeˇnu hlavn´ı databa´ze. Je tedy vhodne´ uvazˇovat dalˇs´ı typ zdroje, ktery´ odpov´ıda´
zˇurna´love´mu za´znamu popisovane´mu v sekci 4.2.5. Jeho vyuzˇit´ım je mozˇne´ nahradit po-
sledn´ı trˇi polozˇky vy´sˇe definovane´ho rozhran´ı (POST<resource>, PUT<resource>/<id> a
DELETE<resource>/<id>) jedinou, POST journalItem, ktera´ v databa´zi serveru vytvorˇ´ı
za´znam o navrhovane´ zmeˇneˇ.
4.4 Webova´ aplikace
Stejneˇ jako na´vrh mobiln´ı aplikace RoCoManager, je na´vrh webove´ aplikace ovlivneˇn po-
uzˇity´m programovac´ım jazykem a frameworkem. Vy´beˇrem teˇchto na´stroj˚u se bl´ızˇe zaby´va´
na´sleduj´ıc´ı kapitola 5.2. Na tomto mı´steˇ je nicme´neˇ vhodne´ zmı´nit, zˇe pro implementaci
webove´ aplikace byl zvolen programovac´ı jazyk PHP a framework Nette.
Na´sleduj´ıc´ı cˇa´st textu se zaby´va´ d˚ulezˇity´mi aspekty na´vrhu webove´ aplikace.
4.4.1 Uzˇivatele´ a prˇ´ıpady uzˇit´ı
9Prˇ´ıpady uzˇit´ı Spravovat se rozumı´ operace (zobrazit, vytvorˇit, upravit a smazat.)
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Prˇ´ıpady uzˇit´ı webove´ aplikace vycha´zej´ı z kapitoly 2 a jsou zna´zorneˇny na obra´zku 4.4.
Uzˇivatele´ webove´ aplikace mohou mı´t jednu ze dvou rol´ı, Stavbyvedouc´ı nebo Administra´tor,
ktere´ jsou popsa´ny v kapitole 2.3.
4.4.2 Architektura
V u´vodu te´to kapitoly byl zmı´neˇn vy´beˇr frameworku Nette pro implementaci serverove´ cˇa´sti
rˇesˇen´ı (webova´ aplikace a webova´ sluzˇba). Jeho pouzˇit´ı do znacˇne´ mı´ry ovlivnˇuje na´vrh
aplikace. Prˇedevsˇ´ım urcˇuje pouzˇit´ı architektury Model-View-Presenter (MVP), kterou je
vhodne´ na tomto mı´steˇ alesponˇ strucˇneˇ popsat.
MVP
Architektonicky´ vzor MVP vycha´z´ı ze starsˇ´ıho vzoru Model-View-Controller (MVC). Jeho
hlavn´ım c´ılem je, stejneˇ jako u jiny´ch na´vrhovy´ch vzor˚u te´to kategorie, oddeˇlen´ı prezentace
od dome´nove´ logiky. Jak jeho na´zev napov´ıda´, rozdeˇluje aplikaci do trˇ´ı vrstev:
Model – obsahuje dome´novou logiku a pra´ci s perzistentn´ımi daty (databa´z´ı, souborovy´m
syste´mem). Je neza´visly´ na zby´vaj´ıc´ıch vrstva´ch.
View – pohledova´ vrstva. Lze ji vn´ımat jako mnozˇinu sˇablon, ktere´ definuj´ı zp˚usob, jaky´m
jsou uzˇivateli zobrazena data.
Presenter – spojuje vrstvy model a view. Zpracova´va´ pozˇadavky od uzˇivatele a na je-
jich za´kladeˇ vyuzˇ´ıva´ aplikacˇn´ı logiku implementovanou vrstvou model. Vy´sledna´ data
prˇeda´ k vykreslen´ı vrstveˇ view.
Z pohledu na´vrhu serverove´ cˇa´sti te´to pra´ce jsou velmi vy´znamne´ mozˇnosti sd´ılen´ı ko´du
mezi webovou aplikac´ı a webovou sluzˇbou, ktere´ MVP nepochybneˇ umozˇnˇuje.
4.4.3 Databa´zova´ struktura
Jak jizˇ bylo uvedeno vy´sˇe v tomto textu, na serveru se nacha´z´ı hlavn´ı databa´ze. Tato cˇa´st
se zaby´va´ jej´ım na´vrhem. Je zrˇejme´, zˇe v databa´zi mus´ı existovat tabulky pro uchova´n´ı
vsˇech dome´novy´ch entit tak, jak jsou popsa´ny v cˇa´sti 4.1. Dalˇs´ı d˚ulezˇitou funkc´ı databa´ze
je ukla´da´n´ı dat zmeˇn, odeslany´ch klienty. Vy´sledny´ na´vrh databa´ze je zna´zorneˇn v ER
diagramu na obra´zku 4.5.
Univerza´ln´ı identifikace entit
Neˇktere´ dome´nove´ entity mohou vznikat jak na serveru, tak v klientske´ mobiln´ı aplikaci. Je
nutne´ zajistit jejich unika´tn´ı identifikaci v syste´mu. Jednou z mozˇnost´ı, jak toho doc´ılit, je
vytva´rˇet docˇasne´ identifika´tory na straneˇ klient˚u a prˇiˇrazovat permanentn´ı identifika´tory
serverem.
V na´vrhu byl vyuzˇit jiny´ prˇ´ıstup – univerza´ln´ı jedinecˇne´ identifika´tory (UUID, Univer-
sally unique identifier). Jedna´ se o standard identifikace entit, ktery´ zarucˇuje zanedbatelnou
sˇanci vzniku koliz´ı. Zpravidla se jedna´ o posloupnost 128 bit˚u. Pro vytvorˇen´ı UUID exis-
tuj´ı ve veˇtsˇineˇ programovac´ıch jazyk˚u a databa´zovy´ch syste´mu˚ zabudovane´ funkce. UUID
je cˇasto reprezentova´n textovy´m rˇeteˇzcem slozˇeny´m z hexadecima´ln´ıch cˇ´ıslic a pomlcˇek. V
tomto forma´tu je take´ ukla´da´n do databa´ze.
10Diagram je v neˇktery´ch ohledech zjednodusˇen pro zvy´sˇen´ı prˇehlednosti. Mimo jine´ jsou vynecha´ny vazby
(ciz´ı kl´ıcˇe) vsˇech entit na tabulku user, pro sloupce CreatedBy a UpdatedBy.
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Obra´zek 4.5: ER diagram na´vrhu databa´ze.10
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Ulozˇen´ı zmeˇn v databa´zi
Pro ukla´da´n´ı zmeˇnovy´ch dat je v na´vrhu databa´zove´ho sche´matu mozˇne´ pouzˇ´ıt jeden z
na´sleduj´ıc´ıch prˇ´ıstup˚u:
Zrcadlen´ı tabulek
Jednou z mozˇnost´ı je pro kazˇdou entitu, kterou je mozˇne´ meˇnit v mobiln´ı aplikaci,
vytvorˇit dalˇs´ı tabulku, ve ktere´ budou ukla´da´ny zmeˇny cˇekaj´ıc´ı na schva´len´ı. Tento
prˇ´ıstup nen´ı z pohledu implementace prˇ´ıliˇs efektivn´ı, protozˇe v d˚usledku jeho vyuzˇit´ı
by v databa´zi existovaly dveˇ tabulky s identickou nebo velmi podobnou strukturou.
Pouzˇit´ı prˇ´ıznaku
Hlavn´ı nevy´hodu prvn´ıho prˇ´ıstupu by bylo mozˇne´ obej´ıt pouzˇit´ım jedine´ tabulky
pro data entit i zmeˇny cˇekaj´ıc´ı na schva´len´ı a jejich rozliˇsen´ım pomoc´ı prˇ´ıznaku. Za
hlavn´ı nevy´hodu tohoto prˇ´ıstupu je mozˇne´ povazˇovat velkou na´chylnost k chyba´m prˇi
implementaci (opomenut´ı prˇ´ıznaku).
Serializace zmeˇn
Pouzˇit´ı relacˇn´ıch databa´z´ı je obecneˇ velmi vy´hodne´ z pohledu manipulace s daty.
Operace, jako jsou vyhleda´va´n´ı, rˇazen´ı, u´pravy apod., jsou nad relacˇn´ımi daty velmi
efektivn´ı. Tyto operace jsou vsˇak z pohledu dat zmeˇn cˇekaj´ıc´ıch na schva´len´ı nepod-
statne´. Proto je mozˇne´ ukla´dat zmeˇnova´ data do databa´ze pomoc´ı serializace. Pro
ukla´da´n´ı odeslany´ch zmeˇn pak stacˇ´ı jedina´ tabulka, ktera´ kromeˇ serializovane´ entity
obsahuje dalˇs´ı informace o navrhovane´ zmeˇneˇ, naprˇ´ıklad typ zmeˇny, autora nebo stav
prˇijet´ı.
Jak je patrne´ z ER diagramu na obra´zku 4.5, prˇi na´vrhu databa´ze serveru byl pro ukla´-
da´n´ı dat pouzˇit trˇet´ı z uvedeny´ch prˇ´ıstup˚u. Pro ukla´dan´ı zmeˇn slouzˇ´ı tabulka sync_data.
Protozˇe se jedna´ o jednu z kriticky´ch cˇa´st´ı cele´ aplikace, je vhodne´ bl´ızˇe popsat jej´ı struk-
turu.
Id – univerza´ln´ı unika´tn´ı identifika´tor za´znamu o zmeˇneˇ.
DataType – typ zmeˇneˇne´ entity (photo, record nebo task).
ChangeType – typ provedene´ zmeˇny (created, updated nebo deleted).
ItemId – identifika´tor zmeˇneˇne´ entity (je ulozˇen i v serializovane´ entiteˇ i ve specia´ln´ım
sloupci pro efektivneˇjˇs´ı vyhleda´n´ı existuj´ıc´ı entity v databa´zi).
JsonData – serializovana´ entita.
DeviceId – identifika´tor zarˇ´ızen´ı, ze ktere´ho byla odesla´na zmeˇna.
DateSubmitted – datum prˇijet´ı zmeˇny.
SubmittedBy – id uzˇivatele, ktery´ odeslal zmeˇnu.
Merged – prˇ´ıznak prˇijet´ı zmeˇny.
Dismissed – prˇ´ıznak zamı´tnut´ı zmeˇny.
ResolvedMessage – komenta´rˇ k prˇijet´ı nebo zamı´tnut´ı (zpravidla pouzˇit pro uveden´ı d˚u-
vodu pro zamı´tnut´ı zmeˇny).
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DateResolved – datum prˇijet´ı nebo zamı´tnut´ı.




Tato kapitola se zaby´va´ implementac´ı rˇesˇen´ı navrzˇene´ho v prˇedchoz´ı kapitole 4. Nejedna´
se o vycˇerpa´vaj´ıc´ı popis implementace vsˇech cˇa´st´ı aplikace, ale zameˇrˇuje sp´ıˇse na kriticke´
prvky, pouzˇite´ prˇ´ıstupy a zaj´ımava´ rˇesˇen´ı. Postupneˇ jsou diskutova´ny cˇa´sti implementace
mobiln´ı aplikace RoCoManager a pote´ serverove´ cˇa´sti.
Popis implementace serverove´ cˇa´sti nen´ı na rozd´ıl od jej´ıho na´vrhu v kapitole 4 rozdeˇlen
na dveˇ cˇa´sti, protozˇe webova´ sluzˇba a webova´ aplikace byly implementova´ny v jedine´m
projektu.
5.1 Mobiln´ı aplikace
V kapitole 3 bylo uvedeno, zˇe pro implementaci aplikace RoCoManager byl vyuzˇit fra-
mework MvvmCross. Jednou z jeho vlastnost´ı, ktera´ se da´ dle u´hlu pohledu povazˇovat za
vy´hodu nebo nevy´hodu, je nutnost implementace UI projektu pro kazˇdou podporovanou
platformu zvla´sˇt’. Jiny´mi slovy umozˇnˇuje pro kazˇdou z c´ılovy´ch platforem implementovat
nativn´ı uzˇivatelske´ rozhran´ı, ktere´ ale nen´ı prˇenositelne´. Vzhledem k tomu, zˇe vy´sledne´
rˇesˇen´ı nema´ by´t komercˇn´ı produkt ale sp´ıˇse prototyp komercˇn´ıho produktu, je dostatecˇne´
implementovat UI projekt1 pouze pro jedinou platformu. Pro implementaci byla vybra´na
platforma Android. Jako d˚uvody tohoto vy´beˇru lze uve´st nejveˇtsˇ´ı pod´ıl na trhu, dostupnost
vy´vojovy´ch na´stroj˚u2 nebo dostupnost testovac´ıch zarˇ´ızen´ı.
V te´to cˇa´sti textu jsou diskutova´ny pouzˇite´ vy´vojove´ na´stroje a pak vy´znamne´ cˇa´sti
implementace aplikace. Cˇasto jsou vyuzˇ´ıva´ny pojmy souvisej´ıc´ı s frameworkem MvvmCross,
uvedene´ v cˇa´sti 3.4.2.
5.1.1 Pouzˇite´ vy´vojove´ na´stroje
Microsoft Visual Studio
Pro vy´voj aplikac´ı pomoc´ı na´stroje Xamarin, a tedy i MvvmCross, ma programa´tor dveˇ
mozˇnosti vy´beˇru integrovane´ho vy´vojove´ho prostrˇed´ı (IDE). Prvn´ı z nich je Xamarin Studio,
prostrˇed´ı doda´vane´ se sadou na´stroj˚u Xamarin. Jedna´ se vsˇak o pomeˇrneˇ mlady´ produkt,
ktery´ nedosahuje kvalit a efektivity pra´ce jiny´ch zavedeny´ch integrovany´ch prostrˇed´ı.
1Termı´n UI projekt je popsa´n v cˇa´sti 3.4.
2Jako dalˇs´ı mozˇnost se jevila platforma iOS. Pro vy´voj pomoc´ı Xamarin.iOS je vsˇak nutne´ vyuzˇ´ıvat
na´stroj Xcode na pocˇ´ıtacˇi s Mac OS, ktery´ rˇesˇitel nemeˇl k dispozici.
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Druhou mozˇnost´ı je pouzˇit´ı IDE Microsoft Visual Studio a doplnˇku Xamarin for Visual
Studio, ktery´ spolecˇnost Xamarin vyv´ıj´ı. Vzhledem k tomu, zˇe Microsoft ve spolupra´ci s
fakultou informacˇn´ıch technologi´ı nab´ız´ı licenci pro Visual Studio student˚um zdarma a zˇe se
v soucˇasne´ dobeˇ jedna´ o vyspeˇlejˇs´ı na´stroj nezˇ Xamarin Studio, bylo Visual Studio zvoleno
pro vy´voj aplikace RoCoManager. Konkre´tneˇ byla pouzˇita verze VS 2013 Ultimate.
Doplneˇk Xamarin for Visual Studio prˇida´va´ do Visual Studia vesˇkera´ potrˇebna´ nasta-
ven´ı a ovla´dac´ı prvky pro vy´voj Xamarin.Android aplikac´ı, jako naprˇ´ıklad integraci ADB3,
graficke´ rozhran´ı pro editaci projektove´ho souboru Manifest.xml aj.
Jako dalˇs´ı d˚ulezˇite´ rozsˇ´ıˇren´ı Visual Studia lze zmı´nit doplneˇk Nuget. Umozˇnˇuje snadne´
prˇida´n´ı komponent a knihoven trˇet´ıch stran do projektu. Pomoc´ı na´stroje Nuget byl do
projektu RoCoManger prˇida´n na prˇ´ıklad framework MvvmCross a jeho rozsˇ´ıˇren´ı (plugin).
Resharper
Pro vy´vojove´ prostrˇed´ı Visual Studio existuje cela´ rˇada doplnˇk˚u, ktere´ zvysˇuj´ı efektivitu
vy´voje. Jedn´ım z nich je produkt Resharper, vyv´ıjeny´ spolecˇnost´ı JetBrains. Jako neˇktere´
nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı funkce, vyuzˇite´ prˇi implementaci aplikace RoCoManager lze jmenovat:
Analy´za kvality ko´du – Resharper v rea´lne´m cˇase analyzuje kvalitu zdrojove´ho ko´du,
nab´ız´ı efektivneˇjˇs´ı za´pisy a upozornˇuje na nedodrzˇen´ı nastaveny´ch konvenc´ı.
Efektivn´ı navigace v projektu – Dı´ky inteligentn´ımu vyhleda´va´n´ı, je navigace obzvla´sˇteˇ
ve veˇtsˇ´ım projektu4 znacˇneˇ zjednodusˇena. Dalˇs´ı zjednodusˇen´ı navigace prˇina´sˇ´ı kon-
textova´ nab´ıdka, ktera´ umozˇnˇuje rychly´ prˇechod na implementaci rozhran´ı, odvozene´
typy apod.
Generova´n´ı ko´du – Resharper nab´ız´ı generova´n´ı ko´du dle aktua´ln´ıho kontextu. Naprˇ´ı-
klad vlastnost´ı, podp˚urny´ch promeˇnny´ch nebo zdeˇdeˇny´ch konstruktor˚u a metod.
Dekompila´tor ko´du – Soucˇa´st´ı na´stroje Resharper je take´ dekompila´tor, pomoc´ı ktere´ho
je mozˇne´ nahle´dnout do implementace kompilovany´ch knihoven.
Spra´va referenc´ı – Resharper v rea´lne´m cˇase vyhodnocuje prˇipojene´ knihovny a prˇ´ıpadneˇ
programa´tora upozornˇuje, pokud nejsou nada´le potrˇebne´. Prˇi psan´ı ko´du naopak na-
b´ız´ı prˇida´n´ı chybeˇj´ıc´ıch referenc´ı.
Hod´ı se doplnit, zˇe spolecˇnost JetBrains nab´ız´ı u veˇtsˇiny svy´ch produkt˚u bezplatnou licenci
pro studenty a ucˇitele vysoky´ch sˇkol. Na´stroj Resharper nen´ı vy´jimkou.
Genymotion
Du˚lezˇity´m na´strojem prˇi vy´voji mobiln´ıch aplikac´ı jsou virtua´ln´ı zarˇ´ızen´ı, emula´tory. Umozˇ-
nˇuj´ı testovat vyv´ıjenou aplikaci bez fyzicke´ho testovac´ıho zarˇ´ızen´ı. To programa´torovi prˇi-
na´sˇ´ı hned neˇkolik vy´hod, zejme´na mozˇnost testovat aplikaci na v´ıce verz´ıch platformy a
zpravidla take´ rychlejˇs´ı testova´n´ı.
Soucˇa´st´ı oficia´ln´ı sady na´stroj˚u Android SDK je emula´tor Android Virtual Device
(AVD). Jeho funkcˇnost je ale pomeˇrneˇ omezena´. Jako jeho nedostatky lze mimo jine´ zmı´nit
3Android Debug Bridge je na´stroj slouzˇ´ıc´ı pro prˇipojen´ı testovac´ıch zarˇ´ızen´ı k pocˇ´ıtacˇi a na´sledne´ ladeˇn´ı
vyv´ıjeny´ch aplikac´ı.
4RoCoManager obsahuje okolo 200 vlastn´ıch trˇ´ıd.
38
nemozˇnost emulace neˇktery´ch senzor˚u nebo velmi komplikovanou pra´ci s emulovanou ka-
merou. V AVD take´ chyb´ı podpora Google Play Services, bez ktere´ naprˇ´ıklad nen´ı mozˇne´
testovat aplikace vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı mapy Google. Za nejveˇtsˇ´ı nevy´hodu AVD lze povazˇovat jeho
rychlost. Emulovana´ zarˇ´ızen´ı beˇzˇ´ı i na modern´ıch pocˇ´ıtacˇ´ıch velmi pomalu. Nen´ı tedy divu,
zˇe vy´voja´rˇi pro emulaci zarˇ´ızen´ı s platformou Android hledaj´ı alternativy.
Jednou z teˇchto alternativ je na´stroj Genymotion spolecˇnosti Genymobile. Je postaven
na pokrocˇile´m na´stroji pro pocˇ´ıtacˇovou virtualizaci, VirtualBox od spolecˇnosti Sun, cozˇ
mimo jine´ umozˇnˇuje beˇh na veˇtsˇineˇ dnes rozsˇ´ıˇreny´ch operacˇn´ıch syste´mech a distribuc´ıch.
Oproti AVD nab´ız´ı hlavneˇ nizˇsˇ´ı hardwarove´ na´roky a t´ım vysˇsˇ´ı plynulost emulace. Mezi dalˇs´ı
jeho vy´hody patrˇ´ı rozsa´hle´ mozˇnosti emulace senzor˚u nebo mozˇnost instalace Google Play
Services5. S ohledem na vy´voj aplikace RoCoManager se jako dalˇs´ı vy´hody Genymotion
nab´ız´ı zmı´nit snadnou emulaci GPS (pomoc´ı rucˇneˇ zadany´ch sourˇadnic nebo kliknut´ım na
mapu) nebo emulaci fotoapara´tu pomoc´ı webove´ kamery pocˇ´ıtacˇe.
Genymotion nab´ız´ı prostrˇednictv´ım zabudovane´ho manazˇeru des´ıtky virtua´ln´ıch obraz˚u
zarˇ´ızen´ı na platformeˇ Android a da´va´ tak vy´voja´rˇi mozˇnost testovat vyv´ıjene´ aplikace na
r˚uzny´ch druz´ıch zarˇ´ızen´ı, verz´ıch platformy a velikostech a rozliˇsen´ıch obrazovek. Za nevy´-
hodu Genymotion je mozˇne´ povazˇovat fakt, zˇe je zdarma pouze pro nekomercˇn´ı u´cˇely.
5.1.2 Struktura projektu
Pro popsa´n´ı struktury projektu je nutne´ vysveˇtlit pojmy, ktere´ souvisej´ı s vy´vojem v eko-
syste´mu .NET [16]:
Solution (rˇesˇen´ı) – definuje vsˇechny soucˇa´sti nutne´ pro prˇeklad aplikace. Obsahuje jeden
nebo v´ıce projekt˚u a pomocna´ metadata. V prostrˇed´ı MS Visual Studio jsou data
rˇesˇen´ı ulozˇena v souborech s koncovkou .sln.
Project (projekt) – projekty jsou jednotlive´ cˇa´sti rˇesˇen´ı. Jejich vy´stupem (po prˇekladu)
jsou zpravidla spustitelne´ soubory (.exe) nebo dynamicke´ knihovny (.dll).
Zdrojove´ ko´dy aplikace RoCoManager tvorˇ´ı rˇesˇen´ı6, ktere´ se skla´da´ ze dvou projekt˚u:
RoCoManager.Core – knihovna, ve ktere´ je obsazˇena prˇenositelna´ cˇa´st aplikace, tedy trˇ´ıdy
spadaj´ıc´ı do vrstev model a viewmodel architektury MVVM. V dalˇs´ım textu je pro
ni pouzˇ´ıva´n termı´n core projekt.
RoCoManager.Droid – UI projekt pro platformu android. Z pohledu architektury MVVM
obsahuje pouze vrstvu view.
5.1.3 Vysouvac´ı nab´ıdka a za´lozˇky
V cˇa´sti 4.2.2 byly prˇedstaveny pouzˇite´ prˇ´ıstupy pro prezentaci obsahu uzˇivateli, prˇede-
vsˇ´ım vysouvac´ı nab´ıdka a za´lozˇky. Jejich implementace ve frameworku MvvmCross vycha´z´ı
zejme´na z [19] a [5] a zahrnuje mnozˇstv´ı u´prav.
Polozˇky menu jsou definova´ny ve trˇ´ıdeˇ HomeViewModel v core projektu a meˇn´ı se v
za´vislosti na tom, zda je aktivova´na zaka´zka. Na straneˇ UI projektu existuje trˇ´ıda Home-
View, ktera´ definuje pohledove´ trˇ´ıdy pro jednotlive´ polozˇky a stara´ se o jejich vykreslen´ı. V
5V soucˇasne´ dobeˇ jizˇ sluzˇby a API Google Play Services nejsou na virtua´ln´ıch obrazech Genymotion
prˇedinstalovane´, nicme´neˇ je mozˇna´ snadna´ instalace neoficia´ln´ı cestou.
6V prˇedchoz´ıch cˇa´stech textu bylo rˇesˇen´ı RoCoManager oznacˇova´no za projekt, protozˇe se jedna´ o intui-
tivneˇjˇs´ı pojem.
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Obra´zek 5.1: Uka´zka navigace v aplikaci RoCoManager.
p˚uvodn´ı implementaci nebyla animace vy´meˇny pohledu plynula´. Za´seky byly patrne´ hlavneˇ
prˇi zasouva´n´ı nab´ıdky, beˇhem ktere´ho prob´ıha´ nacˇ´ıta´n´ı nove´ho pohledu. Byly odstraneˇny
vytvorˇen´ım jednoduche´ho pohledove´ho objektu, zobrazuj´ıc´ıho indikac´ı nacˇ´ıta´n´ı (trˇ´ıda Pla-
ceholderFragment), ktery´ je zobrazen beˇhem asynchronn´ı konstrukce c´ılove´ho pohledu.
Pro dalˇs´ı zvy´sˇen´ı plynulosti byly prˇida´ny animace FadeIn a FadeOut.
O integraci vysouvac´ı nab´ıdky s frameworkem MvvmCross se stara´ trˇ´ıda Navigation-
DrawerPresenter, ktera´ zachyta´va´ pozˇadavky na zobrazen´ı pohled˚u (ViewModelRequest)
asociovany´ch s polozˇkami menu a zobrazuje je ve spolupra´ci s HomeView. Ostatn´ı pozˇadavky
deleguje na vy´choz´ı presenter.
Za´lozˇky, slouzˇ´ıc´ı jako druha´ u´rovenˇ navigace, jsou implementova´ny pomoc´ı knihovny
ViewPageIndicator, prˇevzate´ z [5]. Jejich implementace je slozˇena z neˇkolika dvojic pohled
- pohledovy´ model. Jedna z teˇchto dvojic reprezentuje hlavn´ı pohled – obrazovku bez obsahu
se za´lozˇkami zobrazeny´mi v jej´ı horn´ı cˇa´sti. Tento hlavn´ı pohled ma´ na starosti vytvorˇen´ı
podrˇazeny´ch pohled˚u. Na straneˇ vrstvy VM k tomu vyuzˇ´ıva´ trˇ´ıdu ViewModelLoader a na
straneˇ UI projektu statickou metodu Fragment::Instantiate.
Vy´slednou implementaci za´lozˇek a vysouvac´ı nab´ıdky je mozˇne´ videˇt na obra´zku 5.1.
5.1.4 Mapy
Zobrazova´ni map je v aplikaci implementova´no pomoc´ı Google Maps Android API. Mapa
je v aplikaci soucˇa´st´ı peˇti pohled˚u, v kazˇde´m z nich ma´ jinou funkci:
U´vodn´ı obrazovka – mapa na u´vodn´ı obrazovce ma´ za u´kol poskytnout uzˇivateli prˇehled
o aktivn´ı zaka´zce. Pomoc´ı ikon zobrazuje rozmı´steˇn´ı jednotlivy´ch u´kol˚u. Ikony jsou
urcˇeny typem u´kolu.
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Obra´zek 5.2: Mapove´ komponenty v aplikaci RoCoManager (mapa aktivn´ı zaka´zky, editace
za´znamu a editace u´kolu).
Editace za´znamu – zobrazuje polohu za´znamu na mapeˇ. Umozˇnˇuje z´ıska´n´ı aktua´ln´ı po-
lohy z GPS. Polohu je mozˇne´ meˇnit pomoc´ı kliknut´ı na mapu a prˇesunu ukazatele.
Editace u´kolu – zobrazuje polohu u´kolu, kterou je stejneˇ jako u za´znamu mozˇne´ z´ıskat z
GPS. Pokud se jedna´ o u´sekovy´ u´kol, je poloha slozˇena ze dvou bod˚u a je zobrazena
spojovac´ı krˇivka.
Detail za´znamu a detail u´kolu – zobrazuj´ı stejne´ prvky jako odpov´ıdaj´ıc´ı pohledy pro
zmeˇnu dat, ale neimplementuj´ı interakce s uzˇivatelem.
Prvn´ı trˇi z mapovy´ch komponent je mozˇne´ videˇt na obra´zku 5.2.
Ukazatele
Ukazatele´ polohy jsou v mapa´ch Google implementova´ny pomoc´ı trˇ´ıdy Marker. Pro tu
ale MvvmCross neobsahuje vy´choz´ı implementaci mechanizmu data binding. Pro tento u´cˇel
byla v UI projektu vytvorˇena trˇ´ıda MarkerWrapper, ktera´ spousˇt´ı uda´lost PositionChanged
na za´kladeˇ interakc´ı uzˇivatele s mapou. Core projekt a UI projekt pouzˇ´ıvaj´ı jine´ trˇ´ıdy pro
reprezentaci pozice. Bylo tedy nutne´ implementovat vhodny´ konvertor.
Spojovac´ı krˇivka
Umı´steˇn´ı u´sekovy´ch u´kol˚u je da´no dveˇma body. Z´ıska´n´ı krˇivky a jej´ı de´lky je implemento-
va´no na straneˇ serveru pomoc´ı Google Directions API a je popisova´no v cˇa´sti 5.2.5. Data
krˇivky jsou z´ıska´va´na pomoc´ı webove´ sluzˇby. Prˇi zmeˇneˇ pozice jednoho z bod˚u se VM (im-
plementova´no v BaseEditTaskViewModel) pokus´ı pomoc´ı trˇ´ıdy MapInfoApiService z´ıskat
ze serveru spojovac´ı krˇivku a ulozˇ´ı ji do vlastnosti Route. Odpov´ıdaj´ıc´ı pohledova´ trˇ´ıda




Na straneˇ UI projektu je zobrazen´ı ikon u´kol˚u realizova´no trˇ´ıdou TaskMarkerSet, ktera´
implementuje rozhran´ı pro mechanizmus data binding mezi kolekc´ı u´kol˚u a kolekc´ı ukaza-
tel˚u. Samotne´ zobrazen´ı ikony je implementova´no pomoc´ı trˇ´ıdy Marker. Velikost zobrazene´
ikony je vypocˇ´ıta´na podle rozliˇsen´ı obrazovky zarˇ´ızen´ı.
5.1.5 Prˇ´ıstup k perzistentn´ım dat˚um a zˇurna´lova´n´ı zmeˇn
Implementace prˇ´ıstupu k perzistentn´ım dat˚um odpov´ıda´ na´vrhu v cˇa´sti 4.2.4. Pro kazˇdy´
typ dome´nove´ entity existuje perzistentn´ı trˇ´ıda (naprˇ. ContractSqlEntity), datova´ sluzˇba
(ContractDataService), modelova´ trˇ´ıda (Contract) a prˇ´ıpadneˇ specia´ln´ı pohledova´ trˇ´ıda
(ContractWrapper). Modelove´ trˇ´ıdy a perzistentn´ı trˇ´ıdy implementuj´ı metody pro vza´-
jemny´ prˇevod. Pra´ce s databa´z´ı pro vsˇechny druhy perzistentn´ıch entit je implementova´na
ve trˇ´ıdeˇ DataAccessLayer. Metody trˇ´ıdy DataAccessLayer jsou te´meˇrˇ vy´hradneˇ vola´ny z
datovy´ch sluzˇeb. Pro samotnou pra´ci s databa´z´ı nab´ız´ı MvvmCross vlastn´ı plugin s podpo-
rou ORM.
Datove´ sluzˇby slouzˇ´ı k abstrakci prˇ´ıstupu k perzistentn´ım dat˚um. V aplikaci jsou imple-
mentova´ny jako potomci abstraktn´ı trˇ´ıdy BaseDataService<TData>. Jejich instance jsou
z´ıska´va´ny pomoc´ı mechanizmu˚ dependency injection a service location, prˇedstaveny´ch v
cˇa´sti 3.4.2. Kromeˇ vytva´rˇen´ı mezipameˇt´ı maj´ı na starosti take´ rozes´ıla´n´ı asynchronn´ıch
zpra´v o zmeˇneˇ dat. Na za´kladeˇ teˇchto zpra´v se zaregistrovane´ instance trˇ´ıd, zpravidla po-
hledove´ modely, dozv´ı, zˇe data jizˇ nejsou validn´ı a pozˇa´daj´ı datovou sluzˇbu o data nova´.
Rozes´ıla´n´ı asynchronn´ıch zpra´v je implementova´no pomoc´ı MvvmCross doplnˇku Messen-
ger. Odeslana´ zpra´va (trˇ´ıda DataUpdateMessage) obsahuje prˇedevsˇ´ım informace o zmeˇneˇne´
entiteˇ a typu zmeˇny. Metody datovy´ch sluzˇeb jsou zpravidla vola´ny jako asynchronn´ı u´lohy.
K tomu je vyuzˇ´ıva´na trˇ´ıda AsyncHelper.
Zˇurna´lova´n´ı zmeˇn, popsane´ v cˇa´sti 4.2.5, je implementova´no ve trˇ´ıdeˇ DataAccessLayer
a rˇ´ızeno z datovy´ch sluzˇeb. Polozˇka zˇurna´lu je reprezentova´na trˇ´ıdou DirtyLogSqlEntity.
5.1.6 Uzˇivatelska´ nastaven´ı
Specia´ln´ım typem perzistentn´ıch dat jsou uzˇivatelska´ nastaven´ı a data relace, ktera´ je nutne´,
stejneˇ jako dome´nove´ entity, ukla´dat do databa´ze. Prˇ´ıstup a ukla´da´n´ı uzˇivatelsky´ch nasta-
ven´ı je rˇ´ızeno trˇ´ıdou SettingsService. Ta spravuje perzistentn´ı instance cˇtyrˇ na´sleduj´ıc´ıch
trˇ´ıd:
MapCamera – pohled kamery na hlavn´ı obrazovce aplikace, tj. pozice strˇedu zobrazene´ mapy
a jej´ı prˇibl´ızˇen´ı.
ServerSettings – objekt, reprezentuj´ıc´ı nastaven´ı prˇipojen´ı k serveru – url adresu a prˇi-
hlasˇovac´ı u´daje.
ActiveContract – identifika´tor aktivovane´ zaka´zky.
SyncedContracts – kolekce identifika´tor˚u stazˇeny´ch zaka´zek a cˇasovy´ch raz´ıtek jejich sta-
zˇen´ı.
Protozˇe je od kazˇde´ trˇ´ıdy ukla´da´na jedna instance a jedine´ operace, ktere´ jsou s teˇmito daty
prova´deˇny je cˇten´ı a za´pis, jsou tyto objekty do databa´ze ukla´da´ny serializovane´. T´ım je
mozˇne´ vyuzˇ´ıt jedinou spolecˇnou databa´zovou tabulku, ktera´ je mapovana´ na perzistentn´ı
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trˇ´ıdu SerializedObjectEntity. Ve trˇ´ıdeˇ SettingsService jsou pomoc´ı konstant defino-
va´ny vy´choz´ı hodnoty nastaven´ı.
5.1.7 Komunikace se serverem
Prˇenos dome´novy´ch entit je rˇ´ızen synchronizacˇn´ı sluzˇbou implementovanou ve trˇ´ıdeˇ Sync-
Service. Jej´ı nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı metody jsou:
SyncTaskTypes – implementuje stazˇen´ı a ulozˇen´ı typ˚u u´kol˚u.
SyncContractList – stazˇen´ı a ulozˇen´ı seznamu otevrˇeny´ch zaka´zek.
SyncContract – stazˇen´ı cele´ zaka´zky vcˇetneˇ zanorˇeny´ch entit. Prˇi ukla´da´n´ı entit do data-
ba´ze neprˇepisuje neodeslane´ zmeˇny. Po stazˇen´ı a ulozˇen´ı dat se zaka´zka oznacˇuje jako
synchronizovana´.
DeSyncContract – vymazˇe vsˇechny zanorˇene´ entity synchronizovane´ zaka´zky.
UploadChanges – metoda pro odesla´n´ı zˇurna´lovy´ch zmeˇn na server. Vhodneˇ serˇad´ı ulozˇene´
zmeˇny, procha´z´ı je a jednotliveˇ odes´ıla´ na server.
Prˇed odesla´n´ım a po prˇijmut´ı dat ze serveru je nutne´ serializovat, respektive deserializovat
entitu. Proto existuje pro kazˇdy´ typ dome´nove´ entity transportn´ı trˇ´ıda, (naprˇ. ContractJ-
sonObject. Serializovany´ JSON rˇeteˇzec je prˇeva´deˇn na transportn´ı objekt a zpeˇt pomoc´ı
trˇ´ıdy JsonConvert z knihovny Newtonsoft.JSON. Z transportn´ıch objekt˚u pak jednodusˇe
vznikaj´ı modelove´ objekty, pomoc´ı odpov´ıdaj´ıc´ıho konstruktoru (naprˇ.
public Contract(ContractJsonObject jsonObj)).
S´ıt’ova´ komunikace je implementova´na pomoc´ı trˇ´ıdy SyncRestClient, ktera´ implemen-
tuje metody pro odes´ıla´n´ı HTTP pozˇadavk˚u a vyhodnocova´n´ı a deko´dova´n´ı odpoveˇd´ı. Pro
HTTP komunikaci je vyuzˇita knihovna RestSharp.Portable. Aby bylo mozˇne´ odeslat jediny´
pozˇadavek obsahuj´ıc´ı serializovany´ objekt i prˇipojeny´ soubor (prˇi odes´ıla´n´ı fotografiı), bylo
nutne´ pro odes´ıla´n´ı dat metodou POST vyuzˇ´ıt ko´dova´n´ı multipart/form-data, kterou vy-
uzˇ´ıvaj´ı webove´ prohl´ızˇecˇe prˇi odes´ıla´n´ı formula´rˇ˚u, a zave´st konvenci pro jme´na parametr˚u.
5.1.8 Pozice a reverzn´ı geoko´dova´n´ı
Prˇi vytva´rˇen´ı a u´praveˇ u´kol˚u a za´znamu˚ mu˚zˇe uzˇivatel vyuzˇ´ıt svoji aktua´ln´ı pozic´ı z´ıskanou
pomoc´ı GPS. Pohledove´ modely pro editaci u´kol˚u a za´znamu˚ spust´ı vyhleda´va´n´ı pozice hned
v pr˚ubeˇhu sve´ inicializace. Na zmeˇny aktua´ln´ı pozice jsou upozornˇova´ny pomoc´ı asynchron-
n´ıch zpra´v. Tato funkcˇnost je implementova´na trˇ´ıdou LocationService. Pro z´ıska´va´n´ı dat
z GPS modulu je pouzˇit plugin MvvmCross.Plugins.Location.
Reverzn´ı geoko´dova´n´ı je proces z´ıska´n´ı cˇloveˇkem cˇitelny´ch informac´ı o mı´steˇ dane´m
sourˇadnicemi. Prˇi zmeˇneˇ pozice editovane´ho za´znamu nebo u´kolu vysˇle pohledovy´ model
pomoc´ı trˇ´ıdy MapInfoApiService pozˇadavek na server. V prˇ´ıpadeˇ u´speˇsˇne´ho z´ıska´n´ı odpo-
veˇdi informace (adresu nebo cˇ´ıslo silnice) zobraz´ı. Implementac´ı reverzn´ıho geoko´dova´n´ı na
straneˇ serveru se zaby´va´ cˇa´st 5.2.5.
5.1.9 Vytva´rˇen´ı fotografiı
Pro za´znam (Record) mu˚zˇe uzˇivatel mobiln´ı aplikace prˇilozˇit existuj´ıc´ı fotografie z u´lozˇiˇsteˇ
telefonu nebo vytvorˇit nove´ pomoc´ı integrovane´ho fotoapara´tu. Prˇesneˇ tuto funkcˇnost nab´ız´ı
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doplneˇk MvvmCross.Plugins.PictureChooser pouzˇity´ v aplikaci. Pro ukla´da´n´ı fotografiı do
slozˇek aplikace slouzˇ´ı dalˇs´ı plugin, MvvmCross.Plugins.File.
5.2 Serverova´ cˇa´st
Na´sleduj´ıc´ı cˇa´st textu se zaby´va´ implementac´ı serverove´ cˇa´sti rˇesˇen´ı. Jedna´ se o projekt
postaveny´ na frameworku Nette. Postupneˇ jsou popisova´ny vy´vojove´ na´stroje a kriticke´
cˇa´sti implementace.
5.2.1 Pouzˇite´ vy´vojove´ na´stroje
PhpStorm
Prˇesto, zˇe i dnes preferuje pro vy´voj PHP aplikac´ı nezanedbatelne´ mnozˇstv´ı programa´tor˚u
r˚uzne´ druhy pozna´mkovy´ch blok˚u, existuje mnoho pokrocˇily´ch integrovany´ch vy´vojovy´ch
prostrˇed´ı. Jedn´ım z nich je PhpStorm od spolecˇnosti JetBrains, pouzˇity´ prˇi vy´voji serverove´
cˇa´sti rˇesˇen´ı pra´ce. Mezi neˇktere´ jeho funkce, ktere´ se prˇi vy´voji aplikace osveˇdcˇily patrˇ´ı:
Integrace s Xdebug – Xdebug je na´stroj pro ladeˇn´ı PHP aplikac´ı. PhpStorm podporuje
jeho vyuzˇit´ı a t´ım umozˇnˇuje programa´torovi vyuzˇ´ıt vsˇechny obvykle´ lad´ıc´ı prostrˇedky,
jako sledova´n´ı promeˇnny´ch nebo zara´zˇky.
Inteligentn´ı navigace – Podobneˇ jako na´stroj Resharper od stejne´ spolecˇnosti, ktery´ je
popisova´n v sekci 5.1.1, umozˇnˇuje i PhpStorm efektivn´ı navigaci po projektu, zejme´na
pomoc´ı inteligentn´ıho vyhleda´van´ı a kontextovy´ch nab´ıdek.
Chova´n´ı editoru podle kontextu – Editor doka´zˇe rozeznat pouzˇity´ jazyk v textovy´ch
rˇeteˇzc´ıch jine´ho jazyka a tomu prˇizp˚usobit zvy´raznˇova´n´ı syntaxe.
Podpora javascriptu – PhpStorm integruje rozsa´hlou podporu jazyka javascript. Prˇe-
devsˇ´ım nab´ız´ı lad´ıc´ı na´stroje a efektivn´ı nasˇepta´vacˇ, d´ıky ktere´mu je programa´tor
mnohem me´neˇ cˇasto nucen procha´zet dokumentace pouzˇity´ch knihoven.
PhpStorm je stejneˇ jako na´stroj Resharper od spolecˇnosti zdarma pro studenty a ucˇitele´
na vysoky´ch sˇkola´ch.
Postman
Prˇi vy´voji serverove´ cˇa´sti pra´ce bylo cˇasto nutne´ testovat webovou sluzˇbu. K tomu se
vy´borneˇ hod´ı na´stroj Postman - REST Client. Jedna´ se o doplneˇk do prohl´ızˇecˇe Google
Chrome, ktery´ umozˇnˇuje rucˇn´ı vytva´rˇen´ı HTTP pozˇadavk˚u a jejich odes´ıla´n´ı. Uzˇivatel
ma´ mozˇnost nastavit metodu, hlavicˇky, typ autorizace i prˇ´ıpadne´ teˇlo pozˇadavku. Na´stroj
pak umı´ forma´tovat odpoveˇd’ podle typu obsahu (pro standarty XML a JSON), procha´zet
hlavicˇky odpoveˇdi nebo zobrazovat aktua´lneˇ nastavene´ soubory cookie. Odeslane´ pozˇadavky
se ukla´daj´ı a je mozˇne´ je trˇ´ıdit do kolekc´ı, znovu odes´ılat nebo upravovat.
5.2.2 Operace s dome´novy´mi daty
Serverova´ cˇa´st rˇesˇen´ı ma´ typickou strukturu projektu postavene´ho na frameworku Nette.
Pro kazˇdy´ typ dome´nove´ entity existuje ve vrstveˇ model trˇ´ıda pro pra´ci s perzistentn´ımi
daty (naprˇ´ıklad Contracs), presenter (ContractPresenter) a neˇkolik sˇablon.
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Protozˇe maj´ı presentery pro r˚uzne´ druhy entit stejne´ metody (naprˇ. zobrazen´ı jednotli-
vy´ch sˇablon nebo zpracova´n´ı editacˇn´ıho formula´rˇe), bylo mozˇne´ veˇtsˇinu funkcˇnosti prˇesu-
nout do abstraktn´ı trˇ´ıdy BaseModelPresenter. Podobna´ situace je i u modelovy´ch trˇ´ıd pro
pra´ci s perzistentn´ımi daty entit. Spolecˇna´ funkcionalita je implementova´na v abstraktn´ı
trˇ´ıdeˇ BaseModel.
Pro zobrazen´ı seznamu entit je pouzˇita knihovna TwiGrid. Implementuje tabulkovy´
vy´pis dat z databa´ze, jejich rˇazen´ı a stra´nkova´n´ı. Pro zobrazen´ı a zpracova´n´ı formula´rˇ˚u
existuje v Nette komponenta Forms.
5.2.3 Mapy
Mapy ve webove´ aplikaci slouzˇ´ı, stejneˇ jako v mobiln´ı aplikaci RoCoManager, k zobrazen´ı a
u´praveˇ pozice u´kol˚u a za´znamu˚. Stejneˇ jako v mobiln´ı aplikaci je i na webu vyuzˇito Google
Maps API, tentokra´t jeho verze pro javascript.
Vesˇkera´ pra´ce s mapami je implementova´na v souboru maps.js, ktery´ mimo jine´ definuje
cˇtyrˇi objekty pro r˚uzna´ zobrazen´ı mapy:
RecordDetailMap – nejjednodusˇsˇ´ı typ mapy. Do DOM objektu prˇedane´ho konstruktorem
vykresl´ı mapu a ukazatel pozice. Je pouzˇit pro zobrazen´ı detailu za´znamu.
TaskDetailMap – mapa pro zobrazen´ı detailu u´kolu. V prˇ´ıpadeˇ bodove´ho u´kolu ma´ stej-
nou funkcˇnost jako RecordDetailMap. Pokud je zobrazena pro u´sekovy´ u´kol, vykresl´ı
kromeˇ dvou ukazatel˚u pozice take´ spojovac´ı krˇivku.
RecordUpdateMap – jedna´ se o objekt, ktery´ v konstruktoru dostane DOM uzel zobrazene´ho
formula´rˇe. Ve formula´rˇi nalezne vstupn´ı pole s hodnotami sourˇadnic pozice a nahrad´ı
je mapou s ukazatelem. Prˇi zmeˇneˇ pozice ukazatele polohy na mapeˇ pak aktualizuje
hodnoty nahrazeny´ch formula´rˇovy´ch pol´ı a posˇle asynchronn´ı pozˇadavek na webovou
sluzˇbu pro z´ıska´n´ı informac´ı o pozici (reverzn´ı geoko´dova´n´ı).
TaskUpdateMap – stejneˇ jako objekt RecordUpdateMap pracuje s formula´rˇem. Prˇida´va´ mozˇ-
nost manipulace se dveˇma ukazateli (podle zvolene´ho typu u´kolu) a vykreslova´n´ı
spojovac´ı krˇivky, kterou z´ıska´ pomoc´ı asynchronn´ıho pozˇadavku na webovou sluzˇbu.
Vy´slednou mapovou komponentu je mozˇne´ videˇt na obra´zku 5.3.
5.2.4 Zpracova´n´ı prˇijaty´ch zmeˇn
Prˇij´ıma´n´ı a odmı´ta´n´ı zmeˇn zaslany´ch klienty je jedna ze steˇzˇejn´ıch cˇa´st´ı rˇesˇen´ı. Mus´ı tedy
uzˇivateli nab´ızet prˇehledne´ rozhran´ı. Jednotlive´ zmeˇny je trˇeba zarˇadit do kontextu zaka´zky.
Proto jsou zmeˇny uzˇivateli prezentova´ny ve formeˇ stromove´ struktury. Korˇeny stromu re-
prezentuj´ı zaka´zky a jeho uzly prˇedstavuj´ı zanorˇene´ entity. Pro jednotlive´ uzly jsou vypsa´ny
zmeˇny cˇekaj´ıc´ı na schva´len´ı nebo odmı´tnut´ı. Uzly stromu reprezentuj´ı existuj´ıc´ı entity v da-
taba´zi. V neˇktery´ch prˇ´ıpadech ale nadrˇazene´ entity nemus´ı existovat (naprˇ´ıklad pokud je na
zarˇ´ızen´ı vytvorˇen u´kol a pro neˇj neˇkolik za´znamu˚) a cˇa´sti stromu jsou tak sestaveny pouze
na za´kladeˇ zmeˇnovy´ch dat.
Na straneˇ serveru je sestaven´ı stromu implementova´no pomoc´ı trˇ´ıd ChangeTree, Chan-
geNode a ChangeData. Presenter pak prˇeda´ data sˇabloneˇ. Pro zobrazen´ı stromu je vyuzˇ´ıva´no
neˇkolik definovany´ch blok˚u7 podle typu zmeˇny a typu zmeˇneˇne´ entity. Pro vysˇsˇ´ı prˇehled-
nost jsou jednotlivy´m typ˚um zmeˇn prˇiˇrazeny barvy a typ˚um entit ikony. Na straneˇ klienta
7Sˇablonovy´ syste´m Latte frameworku Nette umozˇnˇuje definovat bloky, ktere´ mohou by´t pouzˇity v´ıcekra´t
na jedne´ stra´nce.
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Obra´zek 5.3: Editacˇn´ı formula´rˇ u´kolu s pouzˇit´ım Google Maps API.
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Obra´zek 5.4: Rozhran´ı pro zpracova´n´ı prˇijaty´ch zmeˇn.
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/** @GET contract/<id> */





Vy´pis 5.1: Uka´zka vyuzˇit´ı frameworku Nette spolecˇneˇ s knihovnou Drahak\Restful pro
implementaci webove´ho API.
(webove´ho prohl´ızˇecˇe) jsou vyuzˇity knihovny Twitter Bootstrap a jQuery. Prostrˇed´ı pro
zpracova´n´ı zmeˇn je zobrazeno na obra´zku 5.4.
5.2.5 Webova´ sluzˇba
Framework Nette umozˇnˇuje rozdeˇlen´ı souvisej´ıc´ıch cˇa´st´ı do jednotlivy´ch modul˚u, ktere´ maj´ı
svoj´ı vlastn´ı MVP strukturu nebo sd´ıl´ı neˇktere´ cˇa´sti ko´du. T´ımto zp˚usobem je implemen-
tova´na webova´ sluzˇba. Vzhledem k tomu, zˇe sd´ıl´ı modelovou vrstvu s webovou aplikac´ı a
neobsahuje vrstvu pohled˚u, jedna´ se pouze o implementaci vrstvy presenter.
API pro manipulaci s dome´novy´mi entitami, tak jak je navrzˇeno v cˇa´sti 4.3, je imple-
mentova´no trˇ´ıdou ApiPresenter pomoc´ı knihovny Drahak\Restful. Ta obsahuje funkcˇnost
pro jednoduche´ odes´ıla´n´ı odpoveˇd´ı ve forma´tu JSON nebo XML a rozsˇiˇruje mozˇnosti asoci-
ace URL adres s aplikacˇn´ımi pozˇadavky (routing). Dı´ky te´to trˇ´ıdeˇ je mozˇne´ asociovat URL
adresy pomoc´ı anotac´ı prˇ´ımo v presenteru, tak jak je uka´za´no ve vy´pisu 5.1.
Autentizace uzˇivatele webove´ sluzˇby je implementova´na pomoc´ı metody basic access
authentication. Prˇi jej´ım pouzˇit´ı jsou prˇihlasˇovac´ı u´daje pos´ıla´ny v hlavicˇce, zako´dovane´
pouze pomoc´ı ko´dova´n´ı Base64. Prˇihlasˇovac´ı u´daje jsou tak jednodusˇe zachytitelne´. V rea´l-
ne´m nasazen´ı by bylo mozˇne´ tuto metodu povazˇovat z pohledu bezpecˇnosti za pouzˇitelnou
pouze v kombinaci s vyuzˇit´ım protokolu HTTPS.
Reverzn´ı geoko´dova´n´ı a spojovac´ı krˇivky
Reverzn´ı geoko´dova´n´ı je vyuzˇ´ıva´no jak webovou, tak i mobiln´ı aplikac´ı. Proto je vhodne´,
aby byla implementace spolecˇna´. Jako logicke´ rˇesˇen´ı se nab´ız´ı o tyto funkce rozsˇ´ıˇrit webovou
sluzˇbu. Vy´sledne´ API je implementova´no ve trˇ´ıdeˇ MapServicesApiPresenter a podporuje
dva pozˇadavky:
GET rgeocode/<latLng> – z´ıska´va´ informace o pozici podle sourˇadnic pomoc´ı synchron-
n´ıch pozˇadavk˚u na webovou sluzˇbu Google Geocoding API. Odpoveˇd’ pak zpracuje
(tj. sestav´ı vhodny´ textovy´ rˇeteˇzec) a vra´t´ı.
GET getRoute/<latLngStart>/<latLngEnd> – z´ıska´n´ı spojovac´ı krˇivky dvou bod˚u na sil-
nici. Prˇestozˇe webova´ sluzˇba Google Directions API slouzˇ´ı prima´rneˇ pro navigaci, je
mozˇne´ ji vyuzˇ´ıt i pro z´ıska´n´ı spojnic mezi dveˇma nedaleky´mi body a jej´ı de´lky. Pro
kazˇdy´ pozˇadavek jsou postupneˇ vysla´ny dva dotazy s opacˇny´m porˇad´ım sourˇadnic
zacˇa´tku a konce u´seku. Vra´cen je kratsˇ´ı z nich. T´ım je mozˇne´ obej´ıt chybny´ vy´sle-
dek na jednosmeˇrny´ch ulic´ıch. Vra´cena´ odpoveˇd’ obsahuje de´lku u´seku v metrech a
zako´dovanou spojovac´ı krˇivku.
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Vzhledem k tomu, zˇe vy´sledne´ rˇesˇen´ı ma´ slouzˇit pouze jako prototyp a nebylo vyv´ıjeno
pro konkre´tn´ıho za´kazn´ıka, nemohlo by´t prˇeda´no k akceptacˇn´ım test˚um. Funkcˇnost byla v
pr˚ubeˇhu vy´voje testova´na inkrementa´lneˇ prˇi prˇida´n´ı novy´ch cˇa´st´ı. Vzhledem k rozsa´hlosti
aplikace se cˇasto objevovaly regresn´ı chyby. Vznikl proto testovac´ı sce´na´rˇ, prˇi ktere´m byla
oveˇrˇena veˇtsˇina funkc´ı aplikace. Aplikace RoCoManager byla testova´na prˇedevsˇ´ım na mobil-
n´ım telefonu Xiaomi Mi2s a neˇkolika virtua´ln´ıch zarˇ´ızen´ıch pomoc´ı emula´toru Genymotion,
zmı´neˇne´ho v cˇa´sti 5.1.1.
6.1 Uzˇivatelske´ testova´n´ı
Mobiln´ı aplikace RoCoManager byla podrobena uzˇivatelske´mu testova´n´ı. Jeho u´cˇelem bylo
zhodnotit pouzˇitelnost implementovane´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı a intuitivnost ovla´da´n´ı
aplikace.
Test prob´ıhal podle na´sleduj´ıc´ıho sce´na´rˇe. Uzˇivateli byl strucˇneˇ prˇedstaven koncept rˇe-
sˇen´ı a vztahy mezi modelovy´mi entitami. Pote´ dostal neˇkolik zadany´ch u´kol˚u, ktere´ vycha´-
zely z hlavn´ıch prˇ´ıpad˚u uzˇit´ı, specifikovany´ch v cˇa´sti 4.2.1. Kazˇdy´ u´kol se nejdrˇ´ıve pokusil
splnit samostatneˇ. Pokud uzˇivatel nemohl u´kol splnit, nahle´dl do prˇilozˇene´ na´poveˇdy. Po
ukoncˇen´ı testu vyplnil dotazn´ık. Nakonec na´sledoval neforma´ln´ı rozhovor o zkusˇenostech s
aplikac´ı.
Pomoc´ı dotazn´ıku byly od respondent˚u testu z´ıska´ny prˇedevsˇ´ım na´sleduj´ıc´ı informace:
Vyuzˇ´ıva´n´ı mobiln´ıch zarˇ´ızen´ı – neˇkolik prvn´ıch ota´zek se ty´kalo znalost´ı a zkusˇenost´ı
uzˇivatele s mobiln´ımi zarˇ´ızen´ımi a mobiln´ımi operacˇn´ımi syste´my.
Intuitivnost aplikace – bylo zjiˇst’ova´no kolikra´t a prˇi jaky´ch u´kolech pouzˇil uzˇivatel prˇi
plneˇn´ı testu na´poveˇdu.
Kvalita uzˇivatelske´ho rozhran´ı – dotazn´ık obsahoval neˇkolik ota´zek, ktere´ meˇly za u´kol
zjistit, zda pra´ce s aplikac´ı prˇiˇsla uzˇivatel˚um prˇ´ıjemna´ a efektivn´ı.
6.1.1 Vy´sledky
Testu se zu´cˇastnilo celkem 8 respondent˚u, z nichzˇ vsˇichni pravidelneˇ vyuzˇ´ıvaj´ı chytre´ mobiln´ı
telefony a maj´ı zkusˇenosti s mobiln´ı platformou Android nebo iOS. Detailneˇjˇs´ı pohled na
vyuzˇ´ıva´n´ı mobiln´ıch zarˇ´ızen´ı respondenty testu nab´ız´ı tabulka 6.1.
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Cˇinnost Respondenti [%]
Psana´ komunikace (SMS, komunikacˇn´ı aplikace) 100




Prˇ´ıstup na socia´ln´ı s´ıteˇ 25
Tabulka 6.1: Pravidelneˇ vyuzˇ´ıvane´ funkce mobiln´ıch zarˇ´ızen´ı respondenty testu.
Tvrzen´ı Respondenti1 [%]
V aplikaci jsem se jednodusˇe zorientoval(a). 87,5
Vzhled aplikace na meˇ p˚usobil prˇ´ıjemneˇ. 100
Ovla´da´n´ı aplikace mi prˇiˇslo slozˇite´. 25
Ovla´da´n´ı aplikace mi prˇiˇslo na´chylne´ k chyba´m 12,5
Tabulka 6.2: Hodnocen´ı uzˇivatelske´ho rozhran´ı respondenty testu.
Na´poveˇda byla prˇi testova´n´ı vyuzˇita celkem cˇtyrˇikra´t z mozˇny´ch 56 vyuzˇit´ı, tedy prˇi-
blizˇneˇ v 7% prˇ´ıpad˚u. To naznacˇuje dobrou prˇehlednost uzˇivatelske´ho rozhran´ı intuitivnost
ovla´da´n´ı, a to i prˇesto, zˇe respondenty lze povazˇovat za zkusˇene´ uzˇivatele mobiln´ıch zarˇ´ızen´ı.
Ota´zky, ve ktery´ch meˇli respondenti testu posoudit kvalitu uzˇivatelske´ho rozhran´ı byly










Ne“. Jak je mozˇne´ videˇt v tabulce 6.2, hodnocen´ı uzˇivatel˚u bylo prˇeva´zˇneˇ kladne´.
Na za´kladeˇ zpracovany´ch vy´sledku a neforma´ln´ıch rozhovor˚u s respondenty testu bylo
v aplikaci provedeno neˇkolik u´prav, jejichzˇ c´ılem bylo da´le zvy´sˇit intuitivnost aplikace.
Prˇedevsˇ´ım byly zmeˇneˇny na´zvy neˇkolika prˇ´ıkaz˚u. Naprˇ´ıklad vy´raz synchronizovat, ktery´
oznacˇoval prˇenos dat smeˇrem ke klientovi i na server byl nahrazen za vy´razy odeslat a
sta´hnout. Da´le byly prˇida´ny a upraveny neˇktere´ dialogy.








U´kolem te´to pra´ce, k jej´ımuzˇ vzniku dala prvotn´ı impulz spolecˇnost Q2 Interactive, bylo
vytvorˇit mobiln´ı aplikaci pro podporu a rˇ´ızen´ı dopravn´ıch staveb, ktera´ bude slouzˇit jako
technologicky´ prototyp pro marketingove´ u´cˇely.
Vy´sledkem je mobiln´ı aplikace RoCoManager a serverova´ cˇa´st rˇesˇen´ı. Aplikace RoCo-
Manager umozˇnˇuje pomoc´ı integrovane´ho fotoapara´tu, map a GPS dokumentovat pr˚ubeˇh
dopravn´ıch staveb v tere´nu a nasb´ırana´ data odes´ılat na server. Je implementova´na pomoc´ı
na´stroje Xamarin a frameworku MvvmCross. Jejich kombinace umozˇnˇuje vy´voj v jazyce
C# pro vsˇechny nejpouzˇ´ıvaneˇjˇs´ı mobiln´ı platformy s mozˇnost´ı prˇenositelnosti ko´du prˇi vyu-
zˇit´ı nativn´ı implementace uzˇivatelske´ho rozhran´ı. V ra´mci pra´ce byla implementova´na verze
aplikace pro platformu Android. Serverova´ cˇa´st rˇesˇen´ı se skla´da´ z webove´ sluzˇby a webove´
aplikace. Webova´ sluzˇba zajiˇst’uje komunikaci mezi klienty a serverem, prˇedevsˇ´ım prˇenos
nasb´ırany´ch dat. Webova´ aplikace umozˇnˇuje spra´vu hlavn´ı databa´ze zaka´zek. Jej´ı soucˇa´st´ı
je take´ rozhran´ı pro slucˇova´n´ı dat odeslany´ch klienty z tere´nu s hlavn´ı databa´z´ı.
Kapitoly 2 a 3 vznikly prˇeva´zˇneˇ v ra´mci semestra´ln´ıho projektu a slouzˇ´ı jako teoreticky´
za´klad pra´ce. V kapitole 2 jsou analyzova´ny pozˇadavky na vy´sledne´ rˇesˇen´ı a nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı
technologicke´ vlastnosti mobiln´ıch zarˇ´ızen´ı, ktere´ byly prˇi implementaci aplikace RoCoMa-
nager vyuzˇity. Kapitola 3 se zaby´va´ problematikou trhu s mobiln´ımi zarˇ´ızen´ımi a aplikacemi
a veˇnuje se trˇem nejvy´znamneˇjˇs´ım soucˇasny´m mobiln´ım platforma´m. Da´le jsou zde popiso-
va´ny principy multiplatformn´ıho vy´voje mobiln´ıch aplikac´ı a prˇedstaveny na´stroje pouzˇite´
pro tvorbu vy´sledne´ aplikace, Xamarin a MvvmCross. Framework MvvmCross je prˇedsta-
ven podrobneˇji, protozˇe se jedna´ o steˇzˇejn´ı komponentu pro implementaci mobiln´ı aplikace
RoCoManager.
Na´vrh aplikace RoCoManager a jej´ı serverove´ cˇa´sti je popsa´n v kapitole 4. Zejme´na
je zde definova´na dome´na syste´mu, identifikova´ny hlavn´ı prˇ´ıpady pouzˇit´ı a jsou analyzo-
va´ny jednotlive´ cˇa´sti rˇesˇen´ı. Implementac´ı navrzˇene´ho rˇesˇen´ı se zaby´va´ kapitola 5. Aplikace
RoCoManager byla podrobena uzˇivatelske´mu testovan´ı, jehozˇ metodika a vy´sledky jsou
popsa´ny v kapitole 6.
Vy´sledna´ aplikace ma´ mı´t prˇedevsˇ´ım u´lohu technologicke´ho prototypu. V prˇ´ıpadeˇ za´jmu
za´kazn´ık˚u mu˚zˇe slouzˇit jako za´klad pro vy´voj komercˇn´ıho produktu. Mozˇna´ vylepsˇen´ı a bu-
douc´ı vy´voj je tak mozˇne´ rozdeˇlit do dvou kategori´ı. Vy´voj prototypu by mohl pokracˇovat
rozsˇ´ıˇren´ım mozˇnost´ı dokumentace u´kol˚u (naprˇ´ıklad o mozˇnost prˇipojovat videa nebo vy-
tva´rˇet hlasove´ pozna´mky) a podporou r˚uzny´ch mapovy´ch podklad˚u. Pokracˇovan´ı vy´voje
smeˇrem ke komercˇn´ımu produktu by spocˇ´ıvalo zejme´na v implementaci podnikovy´ch pro-
ces˚u za u´zke´ spolupra´ce se za´kazn´ıkem. T´ım by byly rozsˇ´ıˇreny mozˇnosti aplikace v oblasti
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